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1. Introduccion

Las capacidades tecnoldgicas que han permitido a la Argentina alcanzar hitos relevantes en areas
de alta tecnologia no son exclusivas de las instituciones referentes en estas areas. Dichas
instituciones forman parte de ecosistemas donde el conocimiento fluye desde el exterior, pero
también en su interior, en las interacciones con otros actores que poseen diferentes competencias
y ocupan distintos roles en los sistemas de conocimiento de esos ecosistemas. De hecho, hay firmas
con capacidades que son requeridas por distintas areas tecnoldgicas, y por tanto realizan actividades
vinculadas a mas de un area. En ocasiones algunos de los actores de estos ecosistemas comparten
también la proximidad geografica y cognitiva, conformando lo que la literatura ha identificado como
clusters. Este trabajo pretende estudiar el caso particular del cltster de alta tecnologia de la ciudad
de San Carlos de Bariloche, caracterizando su sistema de conocimiento.

En el cluster se realizan actividades vinculadas a las areas nuclear, radar y aeroespacial, que son de
las pocas de alta tecnologia presentes en la estructura productiva argentina, en las cuales de hecho
se han desarrollado capacidades propias que le han brindado reconocimiento internacional al pais.
En el drea nuclear la Argentina pertenece al pequefio grupo de paises que domina las etapas claves
de su ciclo tecnoldgico, algo reflejado no sdlo en la exportacion de reactores experimentales, de
investigacion, de produccion de radioisdtopos de uso medicinal y sus servicios asociados (a por
ejemplo Australia, Egipto, Argelia, Perd y Holanda), sino también en la activa participacion de
actores locales en las centrales nucleares de potencia instaladas en el pais (e.g. Atucha |, Atucha ll y
Embalse). Adicionalmente, en el plano internacional, la Argentina forma parte del Grupo de
Suministradores Nucleares, conformado por los paises mds avanzados en el terreno nuclear, e
incluso el actual Director General de la Agencia Internacional de Energia Atdmica de la ONU se ha
capacitado en la firma argentina INVAP S.E.

En el 4drea de radares, en el pais se han producido, instalado y puesto en funcionamiento mas de
100 radares, entre los que se encuentra un RSMA-S de ultima generacidén que alcanza el desempefio
requerido por Eurocontrol para estaciones modo S y esta disefiado para operar bajo condiciones
climaticas adversas. Bajo el proyecto SINARAME varias instituciones locales han contribuido en el
despliegue de una red nacional de radares meteoroldgicos. En vinculacidn con el area aeroespacial,
la tecnologia local ha permitido desarrollar, fabricar e integrar los radares de apertura sintética SAR
para funcionar como payload de los satelites SAOCOM, uno lanzado en 2018 y otro a lanzarse en el
transcurso del 2020. El desarrollo de estos satélites de observacion radar con microondas en banda
L conforman un hito que solo Japdn habia alcanzado hasta el momento. Finalmente, en el area
aeroespacial se han puesto en érbita otros 6 satélites desarrollados en la argentina, 4 de ellos en
colaboracién con la NASA y 2 de ellos satélites geoestacionarios de telecomunicaciones. Esto ultimo
colocd a la Argentina en el reducido grupo de 8 actores! que han desarrollado satélites de este tipo.

Aungque los actores que realizan actividades vinculadas a estas tres areas se localizan en diferentes
lugares del territorio argentino, existe una aglomeracion de firmas de base tecnoldgica ubicada en
la ciudad de San Carlos de Bariloche, la cual se encuentra en el suroeste de la provincia argentina
de Rio Negro, en la orilla del lago Nahuel Huapi, y al lado de la cordillera de los Andes. Esta ciudad
se identifica como uno de los centros cientifico-tecnoldgicos mas importantes del pais. Esto se debe
a la presencia de instituciones y empresas lideres como el Centro Atémico Bariloche (CAB),

1 Argentina, China, Estados Unidos, India, Israel, Japdn, Rusia, y la Unién Europea. Se espera que este grupo de actores se
amplie proximamente, en la medida que otros actores avanzan en la curva de aprendizaje tecnoldgico. Por ejemplo, se
proyecta que Turquia lance en 2022 su satélite GEO Tirksat-6A construido localmente.
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dependiente de la Comisién Nacional de Energia Atémica (CNEA), el Instituto Balseiro (IB), firmas
estatales como ALTEC S.E. e INVAP S.E., y una sélida red de firmas privadas de base tecnoldgica.

Los origenes de este valioso ecosistema tecnoldgico se remontan al fin de la Segunda Guerra
Mundial, que trajo una importante corriente inmigratoria de cientificos alemanes. Entre ellos se
encontraba Ronald Richter, quien presentd al presidente Perén una propuesta para fabricar un
reactor nuclear, cuyo desarrollo comenzé primero en Cérdoba y luego en la isla Huemul (en el lago
Nahuel Huapi). En mayo de 1950 se cred la CNEA, con el objetivo de darle un marco administrativo
al proyecto, denominado Proyecto Huemul (Lopez Davalos & Badino, 1994). Luego se demostro,
gracias al informe de una comision integrada por el fisico José Antonio Balseiro, que el proyecto
carecia de fundamento cientifico y fue cancelado. La CNEA decidié aprovechar las instalaciones e
investigaciones ya comenzadas para continuar desarrollando la fisica nuclear, para lo cual fundg,
junto a la Universidad de Cuyo, el Instituto de Fisica de San Carlos de Bariloche, donde Balseiro se
desempefiaria como director (Lopez Davalos & Badino, 1994). Mas tarde este instituto se convertiria
en el IB. Egresados del mismo fundarian en 1972 la firma Investigaciones Aplicadas, que hoy, con el
nombre de INVAP, se destaca en las areas de alta tecnologia ya mencionadas. Este contexto hace
de Bariloche un polo que atrae profesionales en estas areas desde universidades de todo el pais,
guienes dirigen o trabajan en una serie de spin-offs de base tecnoldgica, relacionados con el area
nuclear, aeroespacial y de radares, que surgen de las instituciones y firmas mencionadas.

Varios trabajos se han enfocado en la acumulacion de capacidades y en el alcance de hitos en estas
diferentes dreas tecnolégicas de manera individual. En menor medida, algunos trabajos arrojan luz
sobre las capacidades que vinculan a estas areas, y fundamentalmente las investigaciones se han
concentrado en los actores referentes en cada una de ellas. Este trabajo pretente contribuir a un
espacio no atendido por la literatura al estudiar el sistema de conocimiento de un ecosistema de
firmas con proximidad geografica que realizan actividades en areas de alta tecnologia vinculadas
por sus requerimientos compartidos, en lugar de estudiar firmas en una sola de estas areas.

Con este propdsito, se ha identificado y encuestado in situ a un conjunto de firmas que conforma lo
que se denominard Cluster de Firmas de Alta Tecnologia de Bariloche. Utilizando encuestas, y
herramientas estadisticas y de teoria de grafos, en el espiritu de Giuliani y Bell (2005), se ha
caracterizado el sistema de conocimiento del clUster. A partir de la informacidn primaria recolectada
se han propuesto métricas para identificar: (i) la capacidad de absorcidn relativa de las diferentes
firmas; y (ii) la vinculaciéon de conocimiento al interior del clUster pero también con el exterior del
mismo.

El objetivo general de este trabajo es caracterizar al sistema de conocimiento del cluster de
Bariloche a partir de informacién sobre stocks, esfuerzos y transferencia de conocimiento de las
firmas que forman parte del cluster. La estrategia para alcanzar este objetivo general serd el testeo
de una serie de hipdtesis de investigacién que acompanan al marco tedrico de este trabajo en la
seccion 2. En la seccion 4 se presentan los resultados de los andlisis realizados a partir de la
aplicacion de la metodologia desarrollada en la seccién 3 (que se complementa con los Anexos Ay
B al final del trabajo). Finalmente, en la seccidon 5 se presentan las principales conclusiones del
trabajo.

2. Elclastery las hipodtesis de investigacion

Si desean aproximarse a la frontera tecnoldgica, las firmas o paises tecnolégicamente rezagados
necesitan desarrollar capacidades de absorcién similares a las necesarias para crear nueva
tecnologia (Dahlman & Nelson, 1995). Estas capacidades de absorcidén estan determinadas por el
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nivel de actividad en 1+D, la disponibilidad de recursos humanos calificados y la existencia de
vinculos entre los diferentes actores del sistema nacional de innovacion (Lundvall, 1992). Muchos
estudios han remarcado la importancia de los derrames de conocimiento en la innovacién, debido
en parte a que las firmas en clUsters industriales? se benefician de la disponibilidad de mano de obra
calificada, y a que debido a la proximidad geografica y social, las nuevas ideas circulan facilmente
entre las firmas promoviendo procesos de innovacion de manera incremental y colectiva (Giuliani
& Bell, 2005). La habilidad de las firmas para identificar asimilar y explotar el conocimiento del
entorno ha sido denominada capacidad de absorcion (Cohen & Levinthal, 1989), un concepto que
se ha ampliado marginalmente en diferentes trabajos (Cohen & Levinthal, 1990; 1994). Los
elementos componentes de la capacidad de absorcion también han sido debatidos en la literatura
(Kim, 1999), y aunque se proponen varias medidas diferentes de capacidad de absorcion, ninguna
es superior al resto en todas las circunstancias (Escribano et al., 2009).

Poca, o mas bien nula, atenciéon le ha prestado la literatura a las capacidades de absorcion en el
ecosistema de firmas que en Bariloche trabaja en areas de alta tecnologia. Un poco mas de atencién
ha sido puesto en las capacidades tecnoldgicas compartidas en los sectores productivos que
trabajan en las dreas nuclear, radar y aeroespacial. Seijo y Cantero (2012), y Lopez et al. (2018), a
partir de estudiar las capacidades tecnolégicas de INVAP, listan una cantidad de conocimientos y
capacidades que tras su aplicacién en el area nuclear se han transferido, adaptado y posteriormente
mejorado para su aplicacion en el area aeroespacial. Los autores incluyen electrdnica (disefios de
circuitos electrdnicos, produccién y testeo), sistemas de monitores y control, andlisis estructural de
objetos fisicos (e.g. resistencia a la vibracion), anadlisis térmico y quimico, garantia de calidad,
desarrollo de software y mecanizado especial de componentes de alta complejidad. A estas
capacidades se les suma la habilidad para pronosticar los efectos de la radiacidn, ya que asi como
es necesario estimar los dafios potenciales causados por la radiacidn nuclear en los componentes
de un reactor, también lo es pronosticar los dafios potenciales causados por la radiacién césmica en
los componentes de un satélite. En el area de radar, Quiroga y Aguiar (2016) explican que si bien
para construir radares INVAP contraté ingenieros especializados en radio frecuencias, sistemas de
deteccion y comunicaciones y procesamiento de sefiales; la generacion previa de instrumentos de
radares, especificamente los desarrollos de los componentes del SAR para el satélite SAOCOM (e.g.
el generador de sefiales y sincronismos y el médulo transmisor/receptor), sirvieron para adquirir
conocimientos que posteriormente agilizaron la fabricacion, por ejemplo, de radares secundarios.

Como se ha revisado, aunque no se han centrado en este aspecto, algunos trabajos han estudiado
las competencias tecnoldgicas que comparten las diferentes areas de tecnologia, y para el caso de
INVAP se ha mostrado una sucesién en el dominio de las areas iniciando en la nuclear, para luego
pasar a la aeroespacial y finalmente a la radar. Sin embargo, se desconoce si hay alguna relacidn
entre las capacidades tecnoldgicas especificas de estas areas y las capacidad de absorcidn de las
firmas. De hecho, mas en general, de desconoce si hay una relacion entre las areas tecnoldgicas en
las que se desempenfan las firmas y la capacidad de absorcién de las firmas, lo cual da lugar a la
primera hipdtesis de investigacion orientada a caracterizar al sistema de conocimiento del cluster.

Hipdtesis 1: firmas con diferentes niveles de capacidad de absorcién se desempefiaran en diferentes
areas de alta tecnologia.

De hecho, como se vera en el trabajo, las firmas participan en una, en dos o incluso en tres areas
como es el caso de INVAP. No obstante, mientras que mayor capacidad de absorcién podria estar

2 A los fines del presente trabajo no sera necesario realizar distinciones respecto de sistemas productivos localizados,
distritos intustriales, distritos tecnolégicos, etc., y por clister industriales se entenderd a una aglomeracion geografica de
actividades econémicas que operan en el mismo sector o en sectores interconectados.
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asociada a, por ejemplo, capacidades tecnoldgicas requeridas para la adaptacion al trabajo en
proyectos de distintas areas, también podria estar asociada a capacidades tecnoldgicas que
requieren de un stock de conocimiento muy especifico que lleva a las firmas a especializarse
solamente en un area de alta tecnologia. Eso lleva a dividir la hipdtesis en dos partes, la primera
orientada a la cantidad y la segunda orientada al area en particular.

. Hipdtesis 1.a: es mas probable que firmas que operan en mayor cantidad de areas de alta
tecnologia posean mayor capacidad de absorcion.
. Hipdtesis 1.b: es probable que en las diferentes areas de alta tecnologia operen firmas con

diferentes niveles de capacidad de absorcion.

Yendo a la literatura que ha estudiado la experiencia argentina en estas areas tecnoldgicas, existe
una variedad de trabajos que ademas de enfocarse en una u otra area de forma separada, no ponen
foco en el rol de la capacidad de absorcidn en los respectivos sistemas de conocimiento. En el area
nuclear los trabajos han abarcado temas como la politica tecnolégica del sector (Hurtado, 2012), el
desarrollo de proveedores y la transferencia de tecnologia entre los diferentes actores que
componen el sistema (Quilici, 2008), o las caracteristicas del sector que posibilitaron su continuidad
en distintos contextos de politica sectorial (Garcia et al., 2007). En el 4rea radar los estudios se han
enfocado en las politicas de radarizacién en la Argentina (Quiroga & Aguiar, 2016), el rol de la
vinculacion entre INVAP y la fuerza aérea para el desarrollo de radares (Quiroga, 2019), o las
capacidades dindmicas de INVAP para la diversificacién de productos que permitié incorporar la
produccién de radares (Quiroga, en prensa). En el drea aeroespacial se ha producido una variedad
de trabajos que atraviesan temas como los hitos tecnolégicos alcanzados por la Argentina (Lépez et
al., 2018), su trayectoria a nivel local (Blinder, 2016), su rol geopolitico (Blinder & Hurtado, 2019),
las oportunidades abiertas en el sector de servicios satelitales de telecomunicaciones (Terrera,
2017), y cémo se estructura la cadena de valor de la economia del espacio en la Argentina (Lopez et
al., 2017).

Estos trabajos estan enfocados o bien en un area tecnoldgica particular (en algunos casos tratan las
capacidades compartidas con otra area), en su cadena de valor a nivel nacional, o bien en un actor
particular como INVAP3. Aunque ya han pasado mas de 15 afios del mismo, una referencia ineludible
es el trabajo de Lugones y Lugones (2004), quienes analizan las caracteristicas generales de las
empresas intensivas en conocimiento localizadas en Bariloche y su impacto en la economia de la
ciudad. Los autores identifican que este tipo de actores tuvieron o tienen al menos un vinculo con
otros agentes o instituciones que componen el sistema de innovacién regional o nacional, y hacen
hincapié en la relevancia que toman los actores publicos en la trama asociativa de las empresas a
nivel local, mientras que a nivel nacional estos vinculos son mas bien relaciones de negocios entre
clientes y proveedores. Vale remarcar que en el andlisis de los autores algunas de las relaciones son
cognitivas, que es lo que compete al objetivo general de este trabajo, mientras que otras son
productivas o comerciales.

Tal como sefialan Lugones y Lugones (2004), las firmas de base tecnolégica de Bariloche poseen
vinculos con el exterior, y la coexistencia de estos pipelines (como ha llamado la literatura) con el
intercambio local beneficia fuertemente a las firmas del cluster (Bathelt et al., 2004). Volviendo a la
capacidad de absorcién y puntualmente sobre los vinculos con fuentes externas de conocimiento,
es de esperar que no todas las firmas se vinculen con el exterior con la misma intensidad, lo que
lleva a la siguiente hipotesis de investigacidn sobre la asociacién entre la capacidad de absorcion de
las firmas y los vinculos que establecen con fuentes externas de conocimiento.

3 Ver también Grobocopatel (2016).



Hipdtesis 2: es mas probable que firmas con mayor capacidad de absorcién establezcan mayores
vinculos de conocimiento entrantes con fuentes extra-clister.

Aungue no es el objetivo principal de su trabajo caracterizar las interacciones, Garcia et al. (2007)
identifican en el sector nuclear argentino interacciones de produccion, transferencia y apropiacion
de conocimientos jerarquicas entre los distintos actores y la CNEA, que es entendida como el actor
central ubicado en el nucleo de la trama productiva que organiza estos vinculos, mientras que las
interacciones entre los actores mas periféricos se vuelven mas horizontales. Aunque este trabajo es
sobre el sector nuclear a nivel nacional y con un fuerte foco sobre las relaciones productivas, incluso
en el cluster es esperable que las diferentes firmas ocupen distintos lugares en la transferencia de
conocimiento, y en linea con las hipdtesis anteriores, la siguiente plantea que estas posiciones
dentro del sistema de conocimiento estan asociadas con la capacidad de absorcion de las firmas.

Hipdtesis 3: firmas con diferente capacidad de absorcion probablemente establezcan distintos tipos
de vinculacién de conocimiento.

A su vez, esta hipotesis se dividirad en tres. En primer lugar, a diferencia de Lugones y Lugones (2004),
gue ponian un peso importante al rol de los actores publicos en la trama asociativa de las firmas,
aqui, donde vale remarcar que no se le dara atencién al caracter publico o privado y se recuerda
gue se observa solo la vinculacién cognitiva, se buscard una asociacién entre la capacidad de
absorcion de las firmas y el nivel de vinculacion entre ellas.

° Hipdtesis 3.a: es mas probable que firmas con mayor conectividad posean mayor capacidad
de absorcion.

Por su parte, la mayoria de los trabajos ya sea sobre Bariloche, sobre cualquiera de las areas
tecnoldgicas, o incluso la secuencia con la cual se ha presentado resumidamente la acumulacién de
capacidades en la introduccidon del presente trabajo, tienen a INVAP como actor central del
ecosistema. Entonces, resulta ineludible plantear el interrogante de si las métricas utilizadas para
analizar el sistema de conocimiento en este trabajo lograran identificar un actor central como INVAP
de la misma forma que lo ha hecho la literatura con otros enfoques metodoldgicos en otras
dimensiones (e.g. productiva, tecnolégica).

° Hipdtesis 3.b: la firma con mayor capacidad de absorcidn es la que verifica los mayores
niveles de vinculacién de conocimiento.

Siguiendo a Giuliani y Bell (2005), el siguiente interrogante busca constatar si mas alld de la
asociaciéon entre capacidad de absorcidn y vinculacién (Hipétesis 3.a), la capacidad de absorcién
puede asociarse con los resultados netos de vinculacién de las firmas del cluster.

° Hipdtesis 3.c: es mas probable que firmas que poseen diferentes niveles de capacidad de
absorcién establezcan diferentes tipos de posiciones cognitivas dentro del sistema de
conocimiento del clister.

Por ultimo, en el espiritu de la identificacidon de nucleos y periferias que ha planteado la literatura
citada a partir del modelo de tramas productivas (Bisang et al., 2005; Yoguel, 2002), aqui se utilizara
una metodologia de identificacién en el sistema de conocimiento a partir de la utilizacién de
algoritmos aplicados a grafos. Esta metodologia permitira distinguir subgrupos cognitivos
conformados por firmas que intercambian conocimiento, sefialando los patrones que estructuran
al sistema de conocimiento del cluster.

Hipdtesis 4: la estructura del sistema de conocimiento intra-clister reflejard la existencia de
distintos subgrupos cognitivos.



3. Metodologia

A finales del 2008 se crea en la ciudad de San Carlos de Bariloche la Asociacion de Empresas del
Cluster Tecnoldgico Bariloche, conocida como "Clister Tecnolégico de Bariloche"4. Esta entidad sin
fines de lucro agrupa a distintas firmas de base tecnoldgica cuyas actividades en la ciudad se
enmarcan en el desarrollo y provision de bienes y servicios vinculados a areas como la aeroespacial,
nuclear, biotecnologia, software, energia edlica, robodtica, radares, y monitoreo ambiental, entre
otras. De aqui en mas se hara referencia a este arreglo institucional como "cluster institucional".
Independientemente de como se conforme efectivamente el clister institucional, la poblacidn bajo
analisis en el presente trabajo seran las firmas de alta tecnologia de San Carlos de Bariloche. Para
ello, se propone una caracterizacion mas restrictiva orientada a la identificacion de firmas activas
gue realicen en la ciudad actividades de base tecnolégica vinculadas a estas areas. De aqui en mas
se referird a este segundo conjunto de firmas como el "cluster".

Definicidn 1. Cluster de Firmas de Alta Tecnologia de Bariloche (Cluster): conjunto de firmas, activas
en julio de 2018, que realiza en la ciudad de San Carlos de Bariloche actividades de base tecnoldgica
asociadas a una o mds de las dreas aeroespacial, nuclear y radar.

Las relaciones entre los distintos actores del clister que se tendran en cuenta en este trabajo seran
exclusivamente las asociadas a la transferencia de conocimiento, lo que implica mas que la mera
transferencia de informacion cuyo acceso pudiera ser alcanzado a través de otros canales (como
servicios de consultoria comercializables o mediante acceso a internet). Aqui el interés serd
investigar si los stocks locales de conocimiento complejo, mas alld de ser accesibles, son
eventualmente absorbidos por las firmas del clister. También nos preguntaremos sobre la
absorcion de conocimiento complejo proveniente desde fuera del clister. A continuacion se da una
definicidn a la transferencia de conocimiento en este trabajo.

Definicidn 2. Transferencia de conocimiento: es la respuesta satisfactoria (segun el receptor) a una
consulta sobre un problema complejo que la firma busca resolver y por la cual no se realiza un pago.

Es decir que estas respuestas no se encuentran enmarcadas dentro de un servicio de consultoria. A
partir de esta definicion podremos definir a los vinculos de conocimiento y a los flujos de
conocimiento de la siguiente manera.

Definiciones 3. Vinculo, vinculo entrante, y vinculo saliente:

i. se llamard vinculo a la existencia de transferencia de conocimiento entre dos nodos u actores
(genéricamente iy J, con i # j). Entonces, si existe transferencia de conocimiento entre los nodos i
y J, existe un vinculo entre i y j;

ii. se llamarda vinculo entrante del nodo i a la existencia de transferencia de conocimiento desde un
nodo j hacia un nodo i (con i # j); y

iii. se llamard vinculo saliente del nodo i a la existencia de transferencia de conocimiento desde el
nodo i hacia otro nodo j (con i # j).

Definiciones 4. Flujo entrante y flujo saliente:

i. un flujo entrante al nodo i serd la valoracién que i le da al vinculo entrante desde un nodo j en
particular.

4 http://clusterbariloche.com.ar/




ii. un flujo saliente del nodo i serd la valoracion que un nodo particular j le da al vinculo entrante
desde el nodo i.

4.1 Identificacion de la poblacidn objetivo y recoleccion de datos

En primera instancia se requiriod identificar a las firmas pertenecientes al cluster. Con dicho fin se
solicité al cluster institucional el listado de todas las firmas de base tecnolégica de la ciudad de San
Carlos de Bariloche, al mismo se agregaron firmas a partir de informacion recogida en entrevistas
con referentes del ecosistema y con el Secretario de Ciencia, Tecnologia y Desarrollo para la
Produccion de la Provincia de Rio Negro, quien adicionalmente aportd datos de contacto sobre las
41 firmas que conformaron el listado preliminar. Luego se establecid contacto con cada una de ellas
y se les realizaron las siguientes tres preguntas:

i. ¢Alguna actividad de su firma esta vinculada a al menos una de las siguientes areas: Radar, Nuclear,
Aeroespacial?

ii. ¢Su firma se encuentra actualmente activa y desarrolla actividades en Bariloche o alrededores
vinculadas a estas areas?

ii. ¢Qué bienes o servicios produce en relacidn a estas areas?

Luego de contactar a cada una de las firmas y recopilar la informacién relevante a través de las
preguntas previas, se procedid a aplicar la definiciéon del cluster (ver Definicion 1), identificando
cuales de las 41 firmas respondieron afirmativamente a las primeras dos preguntas. El resultado fue
qgue 19 de las 41 firmas respondieron afirmativamente las primeras dos preguntas, lo cual permitié
identificarlas a priori como pertenecientes al clister. La tercera pregunta se utilizé para confirmar
que las actividades fueran de base tecnoldgica, y ninguna de las 19 firmas tuvo que ser eliminada
de la muestra debido a la respuesta a esta pregunta.

Con el cluster ya identificado, se procedié a recolectar informacién primaria mediante entrevistas
basadas en un cuestionario estructurado (ver Anexo A). Estas entrevistas se realizaron con personal
jerdrquico del area técnica de cada una de las firmas del clister a quienes se les informd que sus
respuestas iban a ser anonimizadas.

Ademas de los antecedentes generales y la informacion contextual, siguiendo a Giuliani y Bell
(2005), las entrevistas recabaron informacién que permitiera el desarrollo de indicadores
cuantitativos en tres ambitos clave:

i. Capacidad de absorcién a nivel firma.
ii. Patrones de comunicacion del conocimiento dentro del cluster.
iii. Obtencion de conocimiento desde fuentes extra-cluster.

La metodologia de recopilacidon de informacion en cada una de estas tres ambitos se encuentra
desarrollada en las siguientes sub-secciones (4.2 a 4.4), el cuestionario estructurado ya mencionado
se encuentra en el Anexo A, y la metodologia utilizada para la operacionalizacién de los indicadores
clave se desarrolla en el subseccién 4.5.

4.2 Capacidad de absorcion

En este trabajo la capacidad de absorcidn sera central, y se definira siguiendo a Cohen y Levinthal
(1989) como la habilidad de la firma para identificar asimilar y explotar el conocimiento del



entorno®. Por su parte, la capacidad de absorcién tiene dos elementos importantes: la base de
conocimiento existente y la intensidad de los esfuerzos realizados para el desarrollo de capacidades
tecnoldgicas (Kim, 1999). Aunque la literatura propone varias medidas diferentes de capacidad de
absorcién, ninguna es superior al resto en todas las circunstancias (Escribano et al., 2009), y en
muchos casos las medidas que se pretendan implementar estaran limitadas por la disponibilidad o
factibilidad de conseguir los datos. Aqui es necesario aclarar por qué no se utilizaron dos de las
variables que habitualmente se utilizan como medidas de la capacidad de absorcidn, a saber: (i) el
gasto en 1+D; vy (ii) la experiencia de los empleados en la misma industria o en otras similares®. En
primer lugar los registros del gasto en I+D de las firmas no necesariamente seran revelados por
estas, y en segundo lugar, en los casos en los que proporcionaran esta informacién, los conceptos
incluidos dentro del gasto en I+D no necesariamente seran los mismos para todas las firmas. En
cuanto a la experiencia, no se pudo registrar la informacién de experiencia previa en la misma
industria o similares a nivel empleado en particular para el caso de una de las firmas del cldster con
mas de 1.000 empleados. Aclaradas las limitaciones, se procede a resumir las dimensiones de la
capacidad de absorcidn que se instrumentaron a través de cuatro variables que seran desarrolladas
en las sub-sub-secciones 4.2.1 a2 4.2.4.

La primera dimension serd el nivel de recursos humanos de las firmas. A partir de informacion
recolectada sobre los empleados técnicamente calificados de cada firma y su nivel educativo, se
tendra una medida de la base de conocimiento de cada firma. Esta primera dimensidn constitutiva
de la capacidad de absorcion se instrumentard con la variable CAl. La segunda dimensién seran las
actividades de capacitacion, las cuales representan los esfuerzos internos de las firmas para crear y
adquirir conocimientos, que a su vez serdn incorporados a partir de la variable CA2. La tercera
dimension sera la de intensidad de innovacion. Aqui, en lugar de restringirlo a los empleados que
trabajan en [+D como es habitual, se incorporara a los empleados dedicados a tareas vinculadas a
desarrollar mejoras o innovaciones a ser empleadas por la firma. Esta dimensidn se instrumentara
con la variable CA3. Finalmente, la Ultima dimensidn sera la asociada a la intensidad y naturaleza en
innovacion, y representa el grado en que una firma ha participado en actividades de 1+D en los dos
ultimos afios, ya sea de manera individual, conjunta o con Universidades y/o centros de I+D. esta
dimensidn se instrumentara con la variable CA41.

En consecuencia, las entrevistas estructuradas buscaron informacion detallada sobre cuatro
dimensiones vinculadas a la capacidad de absorcién de conocimiento de las firmas que se
operacionalizaron en cuatro variables (ver en la Tabla 1 a continuacién).

Tabla 1. Variables sobre capacidad de absorcidn y sus dimensiones

Variable Dimension
CAl Cantidad de personal técnicamente calificado y su nivel de educacion.
CA2 Realizacién de actividades de capacitacién en el pais y en el extranjero.
CA3 Intensidad de innovacidn a partir de la porciéon de empleados dedicados a innovar.
CA41 Intensidad y naturaleza de las actividades de 1+D.

La informacién contenida en estas cuatro variables se transformara en una nueva variable que
llamaremos CA a través del Andlisis de Componentes Principales, con el objetivo de comprimir la
dimension de los datos a la vez que se preserva la informacion importante. En las cuatro

5 Dados los fines del presente trabajo no afectara tener en cuenta los elementos que los autores agregaron en articulos
posteriores; como ser la capacidad de utilizar comercialmente este conocimiento (Cohen & Levinthal, 1990) o de predecir
con mayor precision la naturaleza de los futuros avances tecnolégicos (Cohen & Levinthal, 1994).

6 Ver por ejemplo Hayton y Zahra (2005), o Giuliani y Bell (2005).
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subsecciones a continuacion se describe la metodologia utilizada para obtener cada una de las
cuatro variables listadas en la Tabla 1.

4.2.1 Recursos humanos

Esta variable representa el entorno cognitivo de los trabajadores calificados de cada firma en cuanto
a su grado de educacién. Al igual que en Cloghirou et al. (2004), Giuliani y Bell (2005) o Lund Vinding
(2006), se entiende que empleados de mayor calificacion contribuyen en mayor medida a la
capacidad de absorcién de la firma. Un argumento en favor de que los trabajadores mas calificados
contribuyen a la capacidad de absorcién es que estos son los que principalmente participan en el
intercambio de know how debido a que poseen un mayor nivel de conocimiento (Carter, 1989)’. De
acuerdo a las entrevistas preliminares, los empleados de mayor calificacién en las firmas del cluster
son aquellos que poseen un titulo de grado, una maestria y un doctorado, a lo que llamaremos un
empleado tipico de “formacién completa”. Otras variables constantes, cuanto mayor sea el nivel de
educacion de un trabajador® mayor serd su contribucidn a la capacidad de absorcién de la firma,
entonces teniendo en cuenta:

. una duracién promedio de las carreras de grado del IB de 5 afios®,
. de las maestrias del IB de 2 afios, y
° de las becas doctorales de CONICET de 5 afios,

se asigna un peso distinto a cada trabajador técnico calificado de acuerdo con el grado alcanzado
teniendo como referencia la duracién en la “formacion completa” de 12 afios de un trabajador. El
objetivo es tener como referencia la formacién del empleado de mayor calificacién “tipico” en el
entorno estudiado y cudl es la duracidn de esa formacion en la institucion de educacion superior de
referencia en San Carlos de Bariloche (i.e. Instituto Balseiro) para las carreras afines a los sectores
de alta tecnologia estudiados. Estos pesos relativos se han instrumentado como ponderadores
lineales de la variable CA1.

En consecuencia, se aplicé un peso de 0,42 al nimero de empleados técnicos de la firma que posean
al menos un titulo de grado. En éstos se incluyen, a su vez, a aquellos que poseen niveles mas altos
de formaciéon académica (i.e. posgrado o doctorado). En aquellos casos en los que el nivel formacién
es superior a la universitaria, se agrega un peso adicional de 0,16 veces el nimero de empleados
con posgrado y 0,42 para aquellos que tienen un doctorado®®.

CA1 = 0,42 X grado + 0,16 X posgrado + 0,42 X doctorado (2)

Solo se tienen en cuenta los grados y los niveles superiores de especializacidn en los campos técnicos
y cientificos relacionados con las actividades de alta tecnologia (e.g. ingenieria, fisica, matematica,
guimica, informatica, etc.).

4.2.2 Actividades de capacitacion

Si bien en la literatura tradicionalmente se ha utilizado el gasto en capacitacidn para los empleados
dedicados a 1+D (ver, por ejemplo, Mowery y Oxley (1995), Keller (1996)), esta informacién

7 Aunque la experiencia también contribuye en el mismo sentido, como se adelanté no fue posible operacionalizarla.

8 Existen muchos canales por los cuales los empleados de mayor calificacién a la capacidades de absorcidn de las firmas,
ver una revision de la literatura al respecto en Lund Vinding (2006).

9 El'IB posee 4 carreras de grado, dos de las cuales duran 3 afios, una 2 afios y medio, y otra 3 afios y medio. Adicionalmente
el ingreso a estas carreras requiere tener previamente aprobado un conjunto de materias de nivel universitario
tipicamente correspondientes a los dos primeros afios de carreras afines.

10 Estos coeficientes difieren de los utilizados en Giuliani y Bell (2005), quienes asignan pesos de 0,8 al titulo de grado, 0,05
al de maestria y 0,15 al de doctorado.
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dificilmente sera informada por las firmas, y aun en el caso en el que lo informaran, las
capacitaciones consideradas por las empresas estarian restringidas a la I+D y posiblemente de
manera diferente entre las distintas empresas. Por lo tanto, la propuesta aqui consistié en utilizar
informacidn relevante sobre actividades de capacitacion realizadas por los empleados, no solo
restringiéndolas a aquellas de I+D sino ampliando la concepcién de estas actividades a aquellas que
hayan permitido introducir mejoras e innovaciones en la firma. A partir de las actividades de
capacitacion se aumenta el grupo de individuos en condiciones de descubrir y resolver los
problemas que surgen en las rutinas de produccion en la firma (Bittencourt & Giglio, 2013). En
funcién de ello, se propone la siguiente definicion:

Definicion 5. Capacitacion para introducir innovaciones: serd considerada una actividad de
innovacion siempre y cuando no signifique capacitar a nuevos trabajadores en métodos, procesos o
técnicas ya existentes en la firma. Esta puede ser capacitacion interna o externa del personal**.

En este caso, las actividades de capacitacion orientadas a introducir mejoras o innovaciones en la
firma se resumen para cada firma en la variable CA2, la cual puede tomar valores de 0 a 3 de acuerdo
con el criterio que se describe a continuacion.

0, si ninguna

1, si solo una

2,si mas de una, pero todas locales

3,si mas de una, pero al menos una de ellas en el extranjero

CA2 = (2)

4.2.3 Intensidad de innovacion

En linea con Escribano et al. (2009) y Caloghirou et al. (2004), una medida adecuada para capturar
el grado de intensidad en I+D de las firmas es el ratio de empleados dedicados a esta area sobre el
total de empleados. En este caso, nuevamente, se utiliza una concepcién mas amplia que la 4D,
considerando de esta manera actividades desarrolladas por los trabajadores cuyo fin sea introducir
mejoras e innovaciones en el desempefio de la firma. Para calcular este ratio se consultd a las firmas
su cantidad de empleados y cuantos de estos se encuentran dedicados a tareas vinculadas a
desarrollar mejoras o innovaciones a ser empleadas por la firma'% Luego, la intensidad de
innovacion se resume en la variable CA3 a partir de calcular el cociente entre estos dos valores,
pudiendo tomar por tanto niveles entre Oy 1.

Cantidad de empleados dedicados a tareas vinculadas a
desarrollar mejoras o innovaciones a ser empleadas por su empresa 3)

CA3 =
Cantidad de empleados de la firma

4.2.4 Actividades de I4+D

La cuarta variable considerada para determinar las capacidades de absorcién de la firma fue la
realizacion de actividades de 1+D. La determinacidn del valor de esta variable surge de preguntarle
a las firmas si han llevado alguna forma de I+D en los ultimos dos afios, ya sea de manera individual
o conjunta®®, y si han participado en el mismo periodo en algin proyecto de |+D con instituciones

11 Esta conceptualizacion de las capacitaciones para introducir innovaciones se basa en la encuesta sobre Comportamiento
Innovativo en el Sector TIC, realizada en el 2013 por la Subsecretaria de Estudios y Prospectiva/Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovaciéon Productiva de la Argentina.

12 Ver preguntas 8 de la seccidon Ay B3 de la seccion B del cuestionario en el Anexo A.

13 Ver opciones a, b y c a la pregunta B4.1 de la seccion B del cuestionario en el Anexo A.
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de investigacién cientifica (universidades, institutos de investigacidn, etc.)!*. Esta variable asume
gue la realizacidn de actividades de I+D requiere de capacidades de absorcion por parte de las
firmas, y que aunque las firmas del clister se caracterizan por realizar desarrollos en sectores de
alta tecnologia, puede ser el caso de que alguna de ellas no haya realizado nuevos desarrollos en los
ultimos dos anos. Por otra parte se asume que el hecho de participar en proyectos de I+D con
instituciones de investigacién cientifica requiere de mayores capacidades de absorcién®>. Por lo
tanto, la variable actividades de 1+D toma valores de 0 a 2 de la siguiente manera:

0, si no realiz6
CA41 =1 1,realiz6 al menos una, pero sin institucién cientifica (4)
2,realizé al menos una con alguna institucion cientifica

4.3 Transferencia de conocimiento intra-cltster

En la entrevista basada en cuestionarios, los patrones de comunicacidn intra-clister se recopilaron
a través de un método de roster recall: a cada firma se le presenté una lista completa (roster) de las
firmas del cluster'®, y se le realizaron preguntas que abordan especificamente la transferencia de
conocimiento como respuesta a una consulta sobre un problema complejo que una firma busca
resolver (ver Definicidn 2).

En cuanto a los vinculos y flujos entrantes (ver Definiciones 3 y 4), se les pidié a todas las firmas del
clister que para cada una de las firmas del roster indique la importancia que le atribuye al
asesoramiento técnico que recibe ante una situacion critica seguin la recurrencia y calidad del
mismo, con una valoracién de 0 a 3. Lo mismo se hizo respecto del soporte técnico brindado, y en
ambos casos se aclaré que no se deben considerar las transferencias de conocimiento que sean
explicitamente retribuidas econémicamente, por ejemplo debido a un servicio de consultoria
prestado o contratado. Las respuestas a estas preguntas permitieron obtener para cada firma los
vinculos y los flujos entrantes y salientes con cada una del resto de las firmas del clister. Con esas
valoraciones se procedié a armar la matriz de adyacencia correspondiente al grafo que representa
los flujos de conocimiento intra-clister. A continuacion se especifica: i. cdmo se construyeron las
valoraciones de entrada de conocimiento; ii. cdmo se construyeron las valoraciones de salida de
conocimiento; iii. cbmo se validaron los flujos entrantes; y iv. como se conformaron los grafos de
flujos entrantes y salientes (direccionado y ponderado), de vinculos entrantes y salientes
(direccionado y no ponderado), y de vinculos (no direccionado y no ponderado).

i. Valoracion entrante: llamemos V, (i, j) a la valoracién que hace la firma z (con z € {i,j}; i # j)
sobre el asesoramiento técnico proveniente desde otra firma en funcion de su calidad vy
recurrencia’’. Luego, la valoracién que hace la firma i sobre el flujo entrante desde j es:

14 Ver opciones a y b de la pregunta B4.2 de la seccién B del cuestionario en el Anexo A. La respuesta a la opcién c no ha
sido tenido en cuenta por poder afectar simultdaneamente al margen intensivo de la apertura externa.

15 No obstante, no se ha tenido en cuenta la respuesta a si se ha participado en mas de un proyecto con instituciones de
investigacion cientifica (opcién c de la pregunta B4.2 del cuestionario en el Anexo A) debido a que a la vez que incrementa
el valor de esta variable, pude afectar simultdneamente al margen intensivo de la apertura externa. En el Anexo B
“Apertura externa y experimentacion conjunta” se aporta una explicacion mas detallada.

16 En la seccion C del Anexo A se puede ver el roster 1. Alli se observara que se ocultd el nombre de las firmas debido a
que se pactd con las mismas que la informacidn sobre la identidad de las firmas seria confidencial.

17 Ver pregunta C1 de la seccion C del cuestionario del Anexo A.

12



.. 1 = bajo
V:(j,i) = . 5
0.0 2 = medio ®)
3 = alto

ii. Valoracion saliente: también se le preguntd a las firmas sobre el valor que le atribuye al
asesoramiento técnico otorgado a otra firma en funcién de su calidad y recurrencia®®. Luego la
valoracién que hace la firma i sobre el asesoramiento técnico otorgado a j es:

0 = ninguna

.. 1 = bajo
Vi@hj) = 2 = médio (6)
3 = alto

iii. Confirmacidn de flujos: luego se procedié a convalidar la informacion sobre flujos entrantes y
salientes. Siendo que cada flujo que entra en un nodo (firma) debe ser saliente de otro nodo, y que
a este flujo solo se le puede asignar una valoracion, se procedié a tomar las valoraciones asignadas
por los nodos receptores solo cuando el nodo emisor haya confirmado una valoracion positiva al
flujo saliente hacia el nodo receptor. Formalmente, llamaremos f; ; a los flujos confirmados desde i
a j, y el valor que tome f; ; dependera de las 3 posibles combinaciones entre las valoraciones de las
distintas firmas que se enumeran a continuacion:
0, V(@ij)=0
fi; = 0, V@) #E0yVi(ij)=0 7)
Vi@wp, Vi@ #0oyVi(i,j)#0

Entonces el flujo desde i a j sera nulo (f; ; = 0) cuando:

. el nodo j declare que no recibid un flujo positivo desde el nodo i, independientemente de
lo que declare i sobre su flujo hacia j,
. el nodo j declara que recibié un flujo positivo desde el nodo i, pero el nodo i declare un

flujo nulo hacia j (i.e. no confirma flujo positivo en esa direccién).

El flujo de i a j serd no nulo (f; ; # 0) e igual a la valoracion de la receptora V; (i, j), si y solo si,

. ambos nodos declaran que hubo un flujo no nulo en direccién de i a j.

iv. Conformacion de los grafos: primero definiremos un grafo, luego lo vincularemos a los
elementos ya mencionados y finalmente daremos una interpretacién sobre su matriz de adyacencia.

Definicion 6. Grafo (o red): un grafo (N, f) consiste de un conjunto de nodos N={1, ...,n} y una
matriz real f de dimension n X n, donde f; ; representa la (posiblemente ponderada y/o dirigida)
relacion entre i y j. A esta matriz se la suele referir como matriz de adyacencia, ya que lista qué
nodos estdn conectados con otros, o en otras palabras qué nodos son adyacentes con otros. En el
caso donde las entradas de f pueden tomar valores no dicotémicos estableciendo la intensidad de
las relaciones, se dice que es un grafo ponderado. Por el contrario cuando las entradas solo toman
valores 0 6 1 se dice que es un grafo no ponderado. Cuando las relaciones entre i y j no son
simétricas, es decir f;; # f;;, se dice que es un grafo direccionado, por el contrario cuando las
relaciones entre i y j son simétricas es decir f; ; # fj;, se dice que es un grafo no direccionado.
(Jackson, 2010, pag. 40)

En la Figura 1, a continuacion, se da una representacién de la matriz de adyacencia f que se
corresponde con un grafo (N, f), donde el conjunto N posee 19 nodos (i.e. n = 19 ) y cada una de

18 Ver pregunta C2 de la seccion C del cuestionario del Anexo A.
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las entradas son las valoraciones f; ; validadas. Teniendo en cuenta los valores que pueden tomar
las entradas f; j, serd un grafo direccionado y ponderado. Es decir que, por ejemplo, la entrada f5 ;
es la valoracién que hace el nodo N1 (firma 1) sobre la transferencia de conocimiento desde el nodo
N2 (firma 2) y, como se explicé antes, este sera distinto de 0 e igual a V/;(2,1) siempre que ambos
declaren que es diferente de cero (es decir que V,(2,1) # 0). Por tanto, f, ; es un flujo entrante al
nodo N1 (desde el nodo N2) que equivale un flujo saliente desde nodo N2 (hacia el nodo N1).

Figura 1. Representacion de una matriz de adyacencia conn = 19

N1 N2 .. N18 N19
N1 f1,1 f1,2 f1,18 f1,19
N2 f21 fo2 o fa18 fo10
f= : : : : :
N18 fis1 fisz -~ fisis fisio
N19 fion fiez - fious  fioie

Por convencidn y para facilidad de los célculos, se ha establecido que f;; = 0 Vi. Luego, el grafo
(N, f) es el grafo direccionado y ponderado, que muestra los diferentes flujos salientes o entrantes
entre los diferentes nodos iy j. A partir del grafo (N, f) se podra conformar un grafo que indique
los vinculos entrantes y salientes, donde no importe si el valor que toma la transferencia de
conocimiento es mayor o menor sino solo si existe o no. Para esto se hara una transformacion sobre
los valores de entrada de la matriz de adyacencia f, definiendo un grafo (N, d) con d una matriz de
adyacencia no simétrica conformada por las entradas d; ; tal que,

Luego, en el grafo (N, d) la relacién entre i y j pasa a tomar valores 0 6 1. Cuando fij = 0 entonces
d;; = 0y por tanto no existe un vinculo saliente de i a j. En cambio, si f;; # 0, entonces d;; =1y

por tanto existe un vinculo saliente de i a j. Nétese entonces que las entradas valen 0 6 1y que
puede darse el caso donde d; ; = d;; por lo que (N, d) es un grafo direccionado y no ponderado.

Finalmente, a partir del grafo (N, d) se conformara un grafo que indique la existencia de vinculos
sin importar su direccion, es decir un grafo donde las entradas son 0 6 1 y para el cual no haya
direccién en la relacién entre i y j, es decir un grafo no direccionado y no ponderado. Para esto se
hard una transformacion sobre los valores de entrada de la matriz de adyacencia d, definiendo un
grafo (N, 1) con u una matriz de adyasencia simétrica conformada por las entradas u; ; tal que,

u; = max{di_j; d;; } 9

Luego, en el grafo (N, u) la relacién entre i y j pasa a tomar valores 0 6 l.u;; = 0 solo cuando
d; j=d;;=0 6 1 en caso contrario, y siempre u; ; = u;; conformando una matriz de adyacencia u que
es simétrica. Luego si u; ; = 1 entonces existe un vinculo entre los nodos i y j. Nétese entonces que
las entradas valen 0 6 1y que nunca puede darse el caso donde u; ; # u;; por lo que (N,u) es un
grafo no direccionado y no ponderado.

4.4 Fuentes de conocimiento extra-clister

En la entrevista también se preguntd sobre la adquisicidn (por parte de las firmas del cluster) de
conocimiento desde fuentes externas al cluster, tanto a nivel nacional como internacional. Uno de
los objetivos de esta consulta a la firma es evaluar la apertura externa de las mismas en los términos
en los cuales se define a continuacién.

Definicidn 7. Apertura externa: cantidad de vinculos de conocimiento entrantes desde el exterior del
cluster.
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Para recopilar esta informacidn se consultd a las firmas con qué instituciones se vinculan fuera del
entorno del cluster. En funcién de ello, se les presentd un segundo roster’ dentro de la encuesta
estructurada con distintos actores relevantes no pertenecientes al clister, que a su vez permitia la
posibilidad de agregar otras fuentes adicionales que no se encontraran listadas originalmente en
este roster. Especificamente, se solicité a los encuestados que sefialen en una lista de posibles
fuentes de conocimiento extra-clister (universidades, proveedores, consultores, asociaciones
empresariales, etc.) aquellas que habian contribuido a la mejora técnica de sus firmas?, es decir
flujos entrantes desde fuentes externas al cluster. Se les pidié que los valoren de 0 a 3 en funcién
de su calidad y recurrencia, de manera que,

0 = ninguna
~ _ )1 = baja
Vile,i) = 2 = media (10)
3 = alta

Donde e es una fuente externa de conocimiento. Esto permite computar un indicador de apertura
externa para cada nodo i.

Siendo que cada nodo i posee un conjunto de vinculos externos M; = {1, ..., m;}, se computara el
indicador de apertura externa k7, donde

0, M; = {Q)}
ki = z _Lmin{Vi(e,i);l}, M; + {0} (D

Observar que aunque el cuestionario consulté sobre los flujos de conocimiento, este indicador
cuantifica la cantidad de vinculos entrantes desde el exterior del cltster a la firma i y no los flujos.

4.5 Indicadores de patrones de comunicacion interna (IPCl) y comunidades

i. Indicadores de vinculos entrantes y salientes de la firma: Se trata de indicadores sobre la
conectividad entrante y saliente de los nodos. Lo que en teoria de grafos son grados de entrada y
salida ponderados o no ponderados, aqui se redefinird en términos de flujos y vinculos de
conocimiento??.

Volviendo a la interpretacion de la matriz direccionada y no ponderada d, el grado de vinculacion
entrante a la firma i, que se llamara kl-in, sera:
) 19
k"= ) d;; (12)
j=1

Es decir la suma de los elementos de la columna Ni del grafo (N, d). Entonces se dird que kiin esla
cantidad de vinculos entrantes a la firma i. Analogamente, el grado de vinculacién saliente desde la
firma i, que se llamara kl-out, sera:

kvt = d;; (13)

19 Este segundo roster fue articulado a través de una consulta previa a distintas firmas del clUster, lo cual permitié de este
modo generar un listado base enumerativo, pero no exhaustivo, de fuentes de conocimiento extra-cluster.

20 Ver pregunta D1 de la seccion D del cuestionario del Anexo A.

21 Notacién: cuando se establezcan métricas asociadas a flujos se utilizara la misma notacién que con las métricas
asociadas a los vinculos, excepto que se utilizard un tilde ~ sobre las variables.
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Es decir la suma de los elementos de la fila Ni del grafo (N, d). Entonces se dird que k{’”t es la
cantidad de vinculos salientes de la firma i. Si en lugar de sumar de vinculos entrantes o salientes
se observaran los flujos entrantes o salientes entonces se deberdn interpretar las entradas de la
matriz direccionada y ponderada f. Alli, el grado de flujo entrante a la firma i, que se llamara ]Elm,
sera:

~ 19

k™ = f,0 (14)

j=1

Es decir la suma vertical de los elementos de la columna Ni del grafo (N, f). Entonces se dird que
k™ es la suma de los flujos entrantes a la firma i. Andlogamente, el grado de flujo saliente desde la
firma i, que se llamara k°%¢, sera:

kout = fij (15)

Es decir la suma horizontal de los elementos de la fila Ni del grafo (N, f). Entonces se dira que
k24 es la suma de los flujos salientes de la firma i.

ii. Indicadores de ratios de vinculos y flujos de la firma: en teoria de grafos son los ratios de grados
de entrada y salida no ponderados (aqui vinculos) y de los grados de entrada y salida ponderados
(aqui flujos). Estos indicadores son medidas de centralidad calculadas para todos los casos donde
las firmas no estén aisladas, mediante el cociente entre los vinculos o flujos entrantes y salientes de
la firma i tal que seran sus indicadores de vinculacidon neta o flujo neto de conocimiento segin
corresponda.

Yendo primero al caso de los vinculos, si los vinculos entrantes a la firma i son mayores a los vinculos
salientes de la firma i, su indicador tomara un valor mayor a 1, si la salida fuera mayor a la entrada
el indicador tomara valores menores a 1, y si son equivalentes el indicador tomara valor igual a 1.
Luego, el indicador de vinculacion de conocimiento neta se operacionaliza como,

ki

— ko4t =0

out’ i
ki

kn; = ; 16
' +oo, k"= 0yk{ =0 (16)

indefinido, k" =0yk* =0
A partir del valor que tomé kn; se podra realizar una clasificacion sobre la posicion cognitiva de
vinculacién que ocupan las firmas en el cluster,

. Si kn; > 1:lafirma es un “absorbente” en la vinculacién de conocimiento neta.

. Si kn; = 1: la firma posee un intercambio mutuo en la vinculacién de conocimiento.
. Si kn; < 1:lafirma es una “fuente” en la vinculacién de conocimiento neta.

. Si kn; es indefinido: la firma estd aislada.

Yendo ahora al caso de los flujos, si los flujos entrantes a la firma i son mayores a los flujos salientes
delafirmai, suindicador tomard un valor mayor a 1. Si la salida fuera mayor a la entrada el indicador
tomara valores menores a 1, y si son equivalentes el indicador tomara valor igual a 1. Luego, el
indicador de flujo de conocimiento neto se operacionaliza como,
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-, ko¥t =0

kn, = — (17)
+oo, ki*#£0ykiT =0

indefinido, kM=o y k9% = 0

A partir del valor que tomé kn; se podra realizar una clasificacién sobre la posicidon cognitiva que
ocupan las firmas en el cluster,

. Si kAr'l,- > 1:la firma es un “absorbente” en el flujo de conocimiento neto.

. Si kAr'l,- = 1: la firma se involucra en el intercambio mutuo en el flujo de conocimiento.
. Si kAr'l,- < 1:lafirma es una “fuente” en el flujo de conocimiento neto.

. Si kAr'l,- es indefinido: la firma estd aislada.

ii. Indicador de intermediacién de la firma: serd lo que en teoria de grafos se denomina
betweenness para un grafo dirigido y no ponderado. Se trata de una medida de centralidad que
considera la posiciéon de cada nodo en distancia geodésica (es decir, el camino mas corto) que
conecta a todos los otros nodos de la red. Para definirlo primero definamos la geodésica:

Definicidn 8. Geodésica: una geodésica entre el nodo i y el nodo j es el camino mds corto entre estos,
es decir un camino que no tiene mds conexiones que ningun otro camino entreiy j.

Ahora se llamara P(u, j) a la cantidad de geodésicas (caminos mas cortos) entre uy j, y se llamara
P;(u, j) ala cantidad de geodésicas entre los nodos u y j en los cuales se encuentra el nodo i. Luego
Pi(u,j)
P(uj)’
si es cercano a 1 significa que el nodo (firma) i se encuentra en la mayoria de todos los caminos mas
cortos que conectan a u y j, y por lo contrario si es cercano a cero entonces i es menos critico en
las conexiones entre u y j. Si se lo promedia entre todos los pares de firmas posibles que excluyan
a la firma i, se tiene el siguiente indice de centralidad de intermediacion para la firma i.
P;(u,j)/P(u,j)

Bi= n-Dm-2) 1%

se puede tener unaidea de la importancia de i en las conexiones entre u y j a partir del ratio

u#j,ig{u,j}

Este indicador corresponde a un grafo dirigido, y en particular en este trabajo sera aplicado sobre el
grafo (N,d) que es dirigido y no ponderado, es decir que se estard observando el nivel de
intermediacion en los vinculos entrantes y salientes y no en los flujos.

iii. Eigenvector centrality (EC): Se trata de una medida de centralidad caracterizada por un vector
de n elementos que asignan un puntaje a la centralidad de cada uno de los nodos del grafo. En este
caso sera aplicado sobre la matriz de adyacencia d del grafo dirigido y no ponderado (N, d). Los
puntajes de centralidad corresponden a los valores del primer vector propio de la matriz de
adyacencia del grafo y pueden interpretarse como resultado de un proceso reciproco en el que la
centralidad de cada nodo es proporcional a la suma de las centralidades de aquellos nodos con los
gue estd conectado. En general, los nodos con mayores puntajes de centralidad (a los que les
corresponden mayores valores en el autovector) son aquellos que estan conectados a muchos otros
nodos que, a su vez, estan conectados a muchos otros, y asi sucesivamente. Notacién: CE; se
utilizara para indiccar el puntaje asignado a la centralidad del nodo i .

iv. Nucleo/Periferia: se utiliza el algoritmo de Ma y Mondragoén (2015) sobre el grafo no dirigido y
no ponderado (N, u). Este algoritmo se basa en la definicién de nucleo/periferia (core/periphery)
formalizada por Borgatti y Everett (1999), para realizar una particion del grafo en la cual se
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identifican dos subgrafos. Un subgrafo es cohesivo en términos de que alcanza la maxima
conectividad entre los nodos pertenecientes al mismo, y cada uno de los nodos posee al menos ese
nivel de conectividad dentro del grafo. A este conjunto se lo llamara rich-core. El otro subgrafo
estara conformado por los nodos que no pertenecen al rich-core y se llamara periphery. Para el caso
de un grafo direccionado y no ponderado, como se utilizara aqui, el algoritmo sigue los siguientes
pasos.

Algoritmo 1. Core/Periphery:

e Ordenar los nodos de mayor a menor grado de entrada (vinculo entrante) kiin.

e Para cada nodo i se determina un valor al-in que cuenta la cantidad de nodos distintos de i
con mayor o igual grado de entrada que kl-i" con los cuales i posee un vinculo de entrada.

e Ordenar los nodos de mayor a menor grado de salida (vinculo saliente) k2%,

e Lafuncién r(i) determina la posicién del nodo i en el ordenamiento por k?*¢, donde (i) =
r(j) si k"t = kP

e Paracada nodo i se determina un valor 6% que cuenta la cantidad de nodos distintos de i
con mayor o igual grado de salida que kl-out con los cuales i posee un vinculo de salida.

e Sesumanlos g/ y " para cada i, tal que g; = a°*¢ + g™

e Buscar el maximo o; tal que o*=max{ay, ..., 0, ..., o, }

e Seaj"=jtalqueog; =c"yr(j) >r() Vitalqueos; = o".

e Luego, todo nodo i tal que r(i) < r(j*) pertenece al rich-core.

e Ytodonodoital quer(i) > r(j*) pertenece a la periphery.

v. k-core: en primer lugar se define al grado de un nodo como la cantidad de otros nodos con los
cuales posee al menos un vinculo, ya sea entrante o saliente. Esto es equivalente a trabajar con una
matriz de adyacencia simétrica y por lo tanto un grafo no dirigido, en este caso el grafo (N, u). De
esta manera, el grado k; del nodo i, que sera el grado de vinculacion, se calcula como,

19
ki = Z u]-'i (19)
j=1

Luego, el k-core o nucleo k de un grafo es el maximo subgrafo en el que cada nodo tiene al menos
un grado k. La “nucleosidad” (coreness) de un nodo es k si pertenece al k-core pero no al (k+1)-core
(Batagelj & Zaversnik, 2002). En otras palabras, el subgrafo de coreness k es el conjunto mas grande
de nodos donde cada uno de ellos posee k vinculos dentro del subgrafo. A los fines de este trabajo
se llamara k-core al subgrafo de coreness k y k-periphery al conjunto de nodos que no pertenecen
al subgrafo de coreness k.

4.6 Estrategias de testeo de las hipétesis

Para probrar las hipotesis planteadas en la seccion 2 se seguiran diferentes procedimientos que
hardn uso de los conceptos y métricas definidos y desarrollados en las secciones 4.2 a 4.5. A
continuacién se especifican las estrategias para probar cada una de las hipotesis.

Hipdtesis 1.a: agrupamiento de firmas por cantidad de areas en las que operan y célculo del
promedio del indicador de capacidad de absorcion.

Hipdtesis 1.b: agrupamiento de las firmas por cantidad de areas en las que operan y por areas, y
calculo del promedio del indicador de capacidad de absorcion.

Hipdtesis 2: test no paramétrico de correlacién Kendall tau_b entre la capacidad de absorcion y el
indicador de apertura externa.
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Hipétesis 3.a: calculo de la capacidad de absorcién promedio para las firmas que se encuentran por
encimay por debajo de la media de los diferentes indicadores de patrones de comunicacion interna.

Hipétesis 3.b: verificaciéon de las firmas que presentan maximos valores de: (i) capacidad de
absorcion; (ii) vinculacion; (iii) vinculacién entrante; (iv) vinculaciéon saliente; (v) apertura externa;
(vi) eigenvector centrality; e (vii) intermediacion.

Hipétesis 3.c: agrupamiento de las firmas para los diferentes resultados del indicador de vinculacion
de conocimiento neta y calculo de la capacidad de absorcion promedio para cada grupo.

Hipétesis 4: aplicacion de los modelos de rich-core y de 3-core al grafo (N, u) para identificar las
firmas que pertenecen a las diferentes comunidades en ambos casos. Para las firmas de las
respectivas comunidades, calculo de la capacidad de absorcién promedio, y de las densidades al
interior de las comunidades y entre las mismas a partir del grafo direccionado y no ponderado
(N, d).

4. Resultados

4.1 Capacidad de absorcion y areas de alta tecnologia

En el diagrama de Venn de la Figura 2 se puede observar la distribucion de las firmas por area de
alta tecnologia a partir de la respuesta de las firmas a la pregunta 6 del cuestionario (ver Anexo A).
Como se observard, de las 19 firmas no hay ninguna que solamente opere en el area radar o
solamente en el area nuclear, aunque si hay una firma que opera en dmbas areas de alta tecnologia
sin operar en la aeroespacial.

Figura 2. Distribucion de las firmas del cluster por area de alta tecnologia

Radar (13) Nuclear (13)

Aeroespacial (18)
Fuente: elaboracién propia en base a entrevistas.
Salvo 3 firmas que no declararon vinculacidn ni con el area nuclear ni con la radar, el resto estaba
vinculada con al menos 2 4reas. De esta forma se conforman 5 conjuntos de firmas segun a cudles

de las 3 dreas declararon vincularse. Esto es porque, como se dijo, de las 7 posibles combinaciones
ninguna firma declaré solamente vincularse al drea nuclear o solamente vincularse al area de radar.
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En la Tabla 2, se presenta el promedio en la métrica de capacidad de absorcion para los distintos
conjuntos de firmas teniendo en cuenta en cuantas areas operan y en qué areas operan.

Como se puede observar, sin distinguir las areas en las que operan las firmas, y solo observando la
cantidad de areas en las que operan, la capacidad de absorcidon promedio de las firmas es mayor
cuando pasamos de solo un area, a exactamente dos areas, a almenos dos areas, y finalmente a trés
areas. Esto prueba la Hipdtesis 1.a%2. Ahora observemos si existe alguna relacion entre la capacidad
de absorcion de las firmas que operan en diferentes areas y si esta relacion se mantiene a pesar de
gue operen en diferente cantidad de areas.

Tabla 2. Capacidad de absorcidn por area y cantidad de areas en las que opera la firma

Areas y cantidad de 4reas de alta tecnologia Capacidad de absorcién promedio
Un area (n=3) -Aeroespacial-* -0,58
Cualquier cantidad de areas (n=19) 0,00
Nuclear (n=13) 0,29
Radar (n=13) 0,14
Aeroespacial (n=18) -0,01
Dos areas (n=7)* -0,27
Radar y Nuclear (n=1) 0,15
Nuclear y Aeroespacial (n=3) -0,03
Radar y Aeroespacial (n=3) -0,66
Nuclear (n=4) 0,01
Radar (n=4) -0,46
Aeroespacial (n=3) -0,66
Al menos dos areas (n=16) 0,11
Radar y Nuclear (n=10) 0,38
Nuclear y Aeroespacial (n=12) 0,30
Radar y Aeroespacial (n=12) 0,14
Nuclear (n=13) 0,29
Radar (n=13) 0,14
Aeroespacial (n=15) 0,11
Tres areas (n=9)* 0,41

* se refiere a la cantidad de areas exacta.
Fuente: en base a datos recolectados en entrevistas.

Sin importar la cantidad de éareas:

. Si observamos la capacidad de absorcidon promedio de las firmas sin tener en cuenta en
cuantas areas operan, se puede ver que las firmas del clUster que operan en el area nuclear poseen
mayor capacidad de absorcidn que las que operan en el drea radar, las cuales a su vez poseen mayor
capacidad de absorcién que las que operan en el area aeroespacial.

22 Hipdtesis 1.a: es mds probable que firmas que operan en mayor cantidad de dreas de alta tecnologia posean mayor
capacidad de absorcion.
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Operan en exactamente dos areas:

. Si opera exactamente en dos areas, la capacidad de absorcidn de las firmas que operan en
el area nuclear es mayor a la de las que operan en el drea radar, que a su vez poseen mayor
capacidad de absorcién que las que operan en el area aeroespacial.

Operan en al menos dos areas:

. Cuando se considera a las firmas que operan en al menos dos areas en realidad se estan
agregando al conjunto anterior a las firmas que operan en 3 areas. Nuevamente se repiten las
posiciones relativas entre las capacidades de absorciéon de las firmas que operan en distintas areas.
Como no hay firmas que operen solamente en el drea nuclear o solamente en el area radar,
entonces coincide la capacidad de absorcion promedio de estas cuando se las considera dentro del
conjunto de firmas que operan en cualquier cantidad de areas o cuando se las considera aqui
(dentro del conjunto de firmas que operan en al menos en dos areas de alta tecnologia).

De esta manera se prueba la hipdtesis 1.b%, y en particular se encuentra que la capacidad de
absorcion promedio del drea nuclear es superior a la del area radar y esta a su vez que la del area
aeroespacial. También se pueden hacer algunas observaciones adicionales notando cdmo cambia la
capacidad de absorcién promedio de las firmas que operan en un area versus cuando también
operan en un area adicional.

Si bien las firmas que operan en el area aeroespacial son las que poseen una menor capacidad de
absorcién promedio, esta es mayor cuando son firmas que también producen en el area radar y es
aun mayor si son firmas que producen en el area aeroespacial y también en el drea nuclear. Por el
contrario, las firmas que operan en el area nuclear poseen menor capacidad de absorcién promedio
gue aquellas que operan en un y solo un area adicional, en particular la capacidad de absorcién
promedio es menor cuando el area adicional es la aeroespacial que cuando es la radar. Finalmente,
las firmas del area radar cuando operan en un y solo un darea adicional verifican una menor
capacidad de absorcion promedio si el area adicional es la aeroespacial, y verifican una mayor
capacidad de absorcién promedio si el area adicional es la nuclear.

4.2 Capacidad de absorcion y conocimiento extra-clister

No solo la cantidad de vinculos entrantes desde el exterior (112), es decir la suma de los indicadores
de apertura externa (kf), son mds que el doble de la suma de los vinculos entrantes desde el interior
(50), es decir la suma de los grados de vinculacién entrante (k{"), si no que n — 1 firmas del cluster
declaran tener apertura externa, es decir que esta diferencia no se sustenta en una apertura externa
de una minoria de las firmas. De hecho, como se puede ver en la Figura 3, solo 2 de las firmas poseen
un grado de vinculacién entrante menor a su apertura externa. En este sentido es que se puede
caracterizar al clister como un sistema de conocimiento abierto®*.

23 Hipotesis 1.b: es probable que en las diferentes areas de alta tecnologia operen firmas con diferentes capacidades de
absorcion.

24 Para una ampliacién sobre la caracterizacién e implicancias de los sistemas de conocimiento abierto ver por ejemplo
Visser (1996) o Bell y Albu (1999).
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Figura 3. Vinculos de conocimiento entrantes desde el exterior y desde el interior
20
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M Indicador de apertura externa Grado de vinculacién entrante

Fuente: en base a datos recolectados en entrevistas.

La vinculacién de las firmas del cluster con actores extra-cluster se da a través de vinculos de
conocimiento entrantes (lo que se ha denominado apertura externa), pero también a través de
vinculos salientes?® con firmas, instituciones de I+D y Universidades. En la Tabla 3, agrupando a las
firmas que poseen una apertura externa mayor y menor al promedio, se presenta la cantidad de
firmas que poseen vinculos con los diferentes tipos de actores extra-cluster y si estos vinculos son
entrantes o salientes. Se puede observar que casi la totalidad de las firmas (16) posee vinculos con
instituciones de 1+D y Universidades, y no se destacan diferencias en la cantidad de empresas que
se vinculan con Universidades locales ni con otras instituciones de I+D locales. Entre las
Universidades e instituciones de I+D locales no solo se encuentran actores de Bariloche como el
Instituto Balseiro o el Centro Atémico Bariloche, si no también otras instituciones argentinas pero
ubicadas fuera de Bariloche como la Universidad Nacional de Cérdoba o el Instituto Dan Benison.
Tampoco se observan diferencias entre la cantidad de firmas que poseen al menos un vinculo de
entrada o de salida en estos casos. Donde si existen diferencias es en la vinculacion con
Universidades e instituciones de |+D extranjeras, entre las que se encuentran actores como
Universidades de Estados Unidos o Europa, Agencias Espaciales, o la Agencia Internacional de
Energia Atdmica. Mientras que ninguna de las firmas del clUster con apertura externa menor al
promedio posee este tipo de vinculos, de las que poseen una apertura externa mayor al promedio
solo tres tienen vinculacién entrante y solo una posee vinculacion saliente.

25 Los vinculos salientes con actores extra-clister surgen de las respuestas de las firmas a la pregunta D2 del cuestionario
en el Anexo A.
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Tabla 3. Vinculos de conocimiento con actores extra-cluster

Numero de firmas con al menos un vinculo de conocimiento con el tipo de actor
Cantidad de firmas con apertura externa

Tipo de actores y vinculaciones extra-clister - -
mayor al promedio menor al promedio

Instituciones de I+D y Universidades 7 9
Universidades locales
Vinculacién entrante 7 8
Vinculacién saliente 5 5
Otras instituciones de I+D locales
Vinculacién entrante 7 7
Vinculacién saliente 5 6
Universidades e instituciones de 1+D extranjeras
Vinculacién entrante 3 0
Vinculacidnsaliente 1 0
Empresas 7
Empresas locales
Vinculacién entrante 5 7
Vinculacién saliente 2 4
Empresas extranjeras
Vinculacién entrante 1 3
Vinculacién saliente 2 1

Fuente: en base a datos recolectados en entrevistas.

Aligual que lo que sucede con la vinculacidn con Universidades o instituciones de I+D, la vinculacion
con firmas extranjeras es menor a la vinculacién con firmas en la Argentina, aunque en este caso no
es exclusivo de las firmas con mayor apertura externa, ya que las que poseen una apertura externa
menor al promedio también se vinculan con el extranjero. Son mas las firmas que declaran al menos
una vinculacion entrante que las que declaran al menos una vinculacién saliente, aunque se debe
remarcar que las vinculaciones externas no se confirmaron con la contraparte, como si se hizo con
los vinculos intra-clister.

Mas alla de la heterogeneidad en el margen extensivo (i.e. cuantas firmas establecen al menos un
vinculo), como se pudo observar en la Figura 3 también existe heterogeneidad en el margen
intensivo, donde la apertura externa (i.e. cantidad de vinculaciones entrantes) de las diferentes
firmas es muy diferente entre las mismas. Por ese motivo se realizd un test no paramétrico de
correlacién entre la capacidad de absorcion y el indicador de apertura externa de las firmas, de
manera de probar si las firmas con mayor capacidad de absorcidn son las que establecen mayores
vinculos de conocimiento entrante con fuentes extra-clister (Hipdtesis 2). En la Tabla 4 se puede
observar que la capacidad de absorcion para el grupo de 7 firmas que poseen un indicador de
apertura externa (k) mayor al promedio es mayor que pare el grupo de 12 firmas con menor
apertura externa. También se observa que el coeficiente de correlacién Kendall tau_b es positivo
(0,54) y significativo con un p-valor<0,01; confirmando la Hipodtesis 2.

Tabla 4. Correlacién entre capacidad de absorcion (CA) y apertura externa (AE)
Correlacion no paramétrica: coeficiente de Kendall tau_b

Capacidad de
absorcién promedio

k{ > promedio (n=7) 1,02

k{ <promedio (n=12) -0,59
Correlacion Kendall tau_b entre AE y CA 0,54***
(***) p<0,01

Fuente: en base a datos recolectados en entrevistas.

23



4.3 Capacidad de absorcion y posiciones cognitivas intra-cltster

Como se ha visto antes, si bien la apertura del sistema de conocimiento del clister se da a partir del
acceso de la mayoria de las firmas a fuentes de conocimiento extra-cluster, no todas acceden al
mismo tipo de fuentes, y el nivel de apertura externa varia entre ellas. Esta heterogeneidad en las
vinculaciones de conocimiento de las firmas también se da al interior del clister. Mientras que
algunas permanecen aisladas al interior, la cantidad de vinculos entrantes y salientes varia a lo largo
del resto de las firmas, y a su vez la relacion entre la cantidad de vinculos de entrada y de salida
varia de firma en firma.

En la Figura 4 se pueden observar estos aspectos en una representacion grafica del sistema de
conocimiento del clister como un grafo (N, d) dirigido y no ponderado. En esta figura cada uno de
los nodos del grafo representa una firma del clister. Las flechas que los conectan son los vinculos
de conocimiento entre las firmas marcando la direccién en la que se transfiere el mismo, y el
tamafio?® de los nodos indica el nivel relativo de la capacidad de absorcidn de las diferentes firmas.

Figura 4. Representacion grafica del sistema de conocimiento del cluster

Nota: una flecha desde la firma i a la j representa que i transfiere conocimiento a j. El didmetro de los nodos
indica la capacidad de absorcidn de cada firma.
Fuente: en base a datos recolectados en entrevistas.

Para poder testear si las firmas con mayor capacidad de absorcion se encuentran mas
interconectadas dentro del sistema de conocimiento del clister se realizé un test no paramétrico
de correlacién entre la capacidad de absorcidon y diferentes indicadores de patrones de

26 El mismo surge de realizar una transformacion mondtona positiva sobre el indicador de capacidad de absorcidn de
cada una de las firmas. Este indicador toma valores positivos y negativos a partir de aplicar andlisis de componentes
principales a variables estandarizadas.
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comunicacién interna (IPCl) para las firmas del sub-grafo conectado del grafo (N, d), es decir para
todas las firmas menos las aisladas. En la Tabla 5 se puede observar que el signo de los coeficientes
de correlacion Kendall tau_b indicaria que mayor capacidad de absorcion se encontraria
correlacionada con mayores niveles de conectividad para las diferentes medidas de conectividad
dirigida (i.e. todas medidas que consideran la direccién de las conexiones). Sin embargo en todos
los casos la significatividad de estos coeficientes es baja.

Tabla 5. Correlacion entre capacidad de absorcidn e indices de centralidad
Correlacion no paramétrica: coeficiente de Kendall tau_b

Indicadores de patrones de comunicacidn interna (IPCl)

Vinculacién . . Vinculacién . Intermediacion Eigenvector
. Flujo saliente Flujo entrante .
saliente entrante (Betweenness) centrality
tau_b 0,366 0,092 0,137 0,407 0,033 0,140
p_value 0,052 0,617 0,469 0,029 0,861 0,433

Fuente: en base a datos recolectados en entrevistas.

Dada la falta de significatividad en el test de correlacidon no paramétrica, se procedié a verificar si es
mas probable que las firmas con mayor conectividad posean mayor capacidad de absorcién que las
firmas con menor conectividad (Hipétesis 3.a) agrupando a las firmas que se encuentran por encima
y por debajo del valor promedio de los IPCl y calculando la capacidad de absorcién promedio en
cada uno de los casos. Al igual que en el ejercicio anterior, esto se realizd sobre todas las firmas no
aisladas. Los integrantes de los grupos de firmas que se encuentran por debajo y por encima de los
promedios de los IPCl varian para los diferentes IPCl, no obstante como se podra ver en la Tabla 6,
la capacidad de absorcidon promedio de las firmas que se encuentran por debajo de la media de los
IPCl es siempre inferior que para las firmas que se encuentran por encima independientemente del
IPCI considerado.

Tabla 6. Indicadores de patrones de comunicacidn interna (IPCl) y capacidad de absorcion
Capacidad de absorcion promedio para las firmas con mayor y menor IPCI

. i . Firmas con IPCI > Promedio Firmas con IPCI < Promedio
Indicador de patrén de Promedio - — -
comunicacion interna (IPCl)  del IPCI n Capacidad de absorcion n Capacidad de
promedio absorcién promedio
Vinculacién saliente 2,94 9 0,541 8 -0,484
Flujo saliente 1,69 8 0,474 9 -0,311
Vinculacién entrante 2,94 11 0,249 6 -0,290
Flujo entrante 1,69 7 0,572 10 -0,301
Intermediacion (Betweenness) 20,81 6 0,332 11 -0,091
Eigenvector centrality 0,35 8 0,424 9 -0,266

Nota: la capacidad de absorcién promedio para las dos firmas aisladas es de -0,496.
Fuente: en base a datos recolectados en entrevistas.

Estos resultados muestran una asociacién entre altos y bajos niveles de conectividad y altos y bajos
niveles de capacidad de absorcién respectivamente, comprobando la Hipétesis 3.a. Mas alla de las
medias, en particular es interesante observar si se puede distinguir un nodo referente que posea la
mayor capacidad de absorcion y a su vez destaque por su vinculacién, tanto al interior como con
fuentes de conocimiento extra-cluster, y en términos centralidad en la vinculacién al interior del
cluster. En la Tabla 7 se presentan para estas diferentes variables los valores maximos y qué firma
los alcanzan.
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Tabla 7. Maxima capacidad de absorcidon y métricas de vinculacion

Valor mdximo  Firma que lo

Variable alcanzado alcanza
Capacidad de absorcién 4,48 N2
Grado de vinculacién 14 N2
Grado de vinculacién entrante 8 N2
Grado de vinculacién saliente 6 N2
Indicador de apertura externa 19 N2
Eigenvector centrality 1,00 N2
Intermediacion (betweenness) 90,5 N2

Fuente: en base a datos recolectados en entrevistas.

Como se puede observar, existe una misma firma (N2) que posee la mayor capacidad de absorcién
y los mayores niveles de vinculacion, probando la Hipoétesis 3.b. Adicionalmente, esta firma es la que
mas vinculos posee con Universidades e instituciones de 1+D en el extranjero y la Unica que ademas
de recibir también transfiere conocimiento a este tipo de instituciones. Las implicancias de la
comprobacion de esta hipdtesis son fundamentales para entender el funcionamiento del sistema
de conocimiento del cluster. Esta firma es la que posee la mayor habilidad para identificar, asimilar
y explotar el conocimiento del entorno (i.e. maxima capacidad de absorcidn), la que al interior del
cluster se vincula en transferencias de conocimiento con mayor cantidad de firmas (i.e. maxima
vinculaciéon) y de hecho es la que recibe transferencias de conocimiento de mayor cantidad de firmas
(i.e. maxima vinculacién entrante) pero también la que transfiere conocimiento a la mayor cantidad
de firmas (i.e. maxima vinculacion saliente). Aporta al sistema de conocimiento del cluster
abriéndolo a mayor cantidad de fuentes de conocimiento extra-cluster que cualquier otra firma (i.e.
maxima apertura externa), pero también es la que mas se encuentra involucrada en los mejores
caminos indirectos que vinculan a las firmas del cluster (i.e. maximo nivel de intermediacién)?, a la
vez que si se evalla su vinculacion a partir de la vinculacion de las firmas con las que se vincula -
evaluando a su vez la vinculacion de éstas por la vinculacién de las firmas con las que se vinculan,
etc.- es la firma que mejor conectada se encuentra (i.e. maxima eigenvector centrality).

Como se dijo, las cantidades de vinculos entrantes y salientes varian a lo largo de las firmas del
cluster. Mientras que una firma puede desempefiar un rol mas importante que otra en la provisién
de conocimiento al clister a través de su vinculacion saliente, esa misma firma puede que
desempefie un rol diferente en la recepcidon de conocimiento a través de su vinculacién entrante.
Una manera de ilustrar estos diferentes roles es a partir de la aplicacidn a sitios web del trabajo de
Kleinberg (1999), donde se espera que sitios web desempefien un rol como “hubs” al contener
catdlogos con una gran cantidad de enlaces salientes; y desempefien un rol como “authorities”
obteniendo muchos enlaces entrantes desde los hubs, presumiblemente debido a su informacién
relevante y de alta calidad. En otras palabras, los nodos de la red conectada referencian mas o
menos y son mas o menos referenciadas, o en el caso del sistema de conocimiento del cluster
poseen distintos grados de vinculacion saliente o entrante.

El trabajo de Kleinberg (1999) en este caso se aplica mediante un algoritmo que obtiene una métrica
de hub para cada firma a partir del autovector de la post-multiplicacién de la matriz de adyacencia

27 Algunas salvedades técnicas en esta interpretacion: (i) por “mejores” se refiere a los mas cortos; (ii) se hace referencia
a las conexiones indirectas entre firmas que no se conectan directamente; y (iii) esto surge de tener en cuenta las
vinculaciones direccionadas. Para una interpretacién mas acabada del coeficiente de intermediacién volver a su definicion
en la seccién de metodologia.
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del grafo (N, d) direccionado y no ponderado (d = d'), y una de authorities a partir de su pre-
multiplicacion (d’ * d)?®. En las Figuras 5.a y 5.b se puede observar la representacion de la red de
conocimiento del clister en términos de hubs y authorities, obviando las firmas aisladas y donde el
tamafio de los nodos correspondientes a las diferentes firmas se basa en los autovectores
descriptos. Como se puede observar hay firmas, como por ejemplo la N16 (en la parte inferior de
las figuras), que desempefian un rol relativo menor como hubs y como authorities al punto que su
etiqueta casi no se puede distinguir, mientras que hay firmas, como N1 o N2 (al centro de las
figuras), que desempenian un rol relativo al resto mayor en ambos casos.

Figuras 5 a y b. Representacion de roles de “hubs” y de “authorities” de vinculacion en el cluster
Figura 5.a. Hubs Figura 5.b. Authorities

Nota: una flecha desde la firma i a la j representa que i transfiere conocimiento a j. El didmetro de los nodos indica el
autovalor de d * d' en el caso de hubs y de d’ = d en el caso de authorities.
Fuente: en base a datos recolectados en entrevistas.

Sin embargo, como es visible en este ultimo ejemplo no es igual la posicion relativa de las firmas N1
y N2 entre si como hubs que como authorities, lo cual lleva a interrogar, mas alla de su posicion
relativa al resto, cual es su vinculacién de conocimiento neta (lo que aqui determinara la posicion
cognitiva). En particular, resulta interesante estudiar la posibilidad de que estas posiciones
cognitivas estén asociadas con diferentes niveles de capacidad de absorcidn. Es decir, ademas de la
asociacién entre altos y bajos niveles de conectividad y altos y bajos niveles de capacidad de
absorcion respectivamente (Hipdtesis 3.a), el interrogante aqui es si es mas probable que firmas
gue poseen diferentes niveles de capacidad de absorcidn establezcan diferentes tipos de posiciones
cognitivas dentro del sistema de conocimiento del cluster (Hipotesis 3.c).

En la Tabla 8 se presenta para cada una de las posiciones cognitivas la capacidad de absorcidon
promedio de las firmas que las ocupan, identificando diferencias claras en la capacidad de absorcidon
de las diferentes posiciones cognitivas. La menor capacidad de absorcion se verifica en las firmas
aisladas, y subiendo para las firmas que son fuentes en la vinculaciéon de conocimiento neta, las que
poseen un intercambio mutuo en la vinculacién de conocimiento, y hasta la mayor capacidad de
absorcién en las firmas que son absorbentes en la vinculacidon de conocimiento neta. En particular,

28 Notar que la intuicidn detras este algoritmo: las diagonales principales de estas post y pre- multiplicaciones matriciales,
cuando se aplican sobre las matrices de adyacencia de grafos direccionados y no ponderados, son los grados de vinculacién
saliente y entrante respectivamente.
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la menor capacidad de absorcidn en las firmas aisladas sugiere la posibilidad de que exista un umbral
a partir del cual la capacidad de absorcion “habilita” la transferencia de conocimiento al interior del
clister. Por su parte que las firmas con mayor capacidad de absorcion posean mas vinculos
entrantes que salientes sugiere una autoridad en las relaciones, donde las firmas con menor
capacidad de absorcion ocupan el lugar de proveedores de las firmas con mayor capacidad de
absorcion. En estos sectores de alta tecnologia, esto puede vincularse a la mayor capacidad
requerida para integrar que para desarrollar componentes especificos. En base a estos resultados
es posible aceptar la Hipodtesis 3.c, por su parte la identificacion de firmas que poseen diferentes
posiciones cognitivas permitird mas adelante establecer clasificaciones de firmas a partir de la
combinacion de este y otros resultados.

Tabla 8. Capacidad de absorcidn y posiciones cognitivas de las firmas del cluster

Capacidad de
absorcion Promedio

Posiciones cognitivas dentro del clister

Absorbente (n=6) 0,33
firmas con un indicador de vinculacién neta de conocimiento > 1

Intercambio mutuo (n=7) -0,01
firmas con un indicador de vinculacién neta de conocimiento = 1

Fuente (n=4) -0,24
firmas con un indicador de vinculacién neta de conocimiento < 1

Aisladas (n=2) -0,50

firmas sin vinculacion de conocimiento intra-clister

Fuente: en base a datos recolectados en entrevistas.

4.4 Comunidades intra-cluster y estructura del sistema de conocimiento

Con observar las representaciones del sistema de conocimiento del clister en las Figuras 4, 5.a 'y
5.b, se puede identificar visualmente la existencia de un nucleo de firmas que se vinculan
relativamente mas entre ellas y la de otro conjunto de firmas “extra-nucleo” con menor
conectividad entre si. Por su parte, si existen subgrupos cognitivos con diferentes niveles de
capacidad de absorcién es esperable que al estar la capacidad de absorcion asociada al nivel de
vinculacion de las firmas, existan subgrupos cognitivos de mayor y menor capacidad de absorcion
con mayor y menor conectividad respectivamente. La identificacién de comunidades de nodos con
estas caracteristicas permitird verificar si la estructura del sistema de conocimiento intra-cluster
refleja la existencia de distintos subgrupos cognitivos (Hipotesis 4).

A partir de la utilizacion de algoritmos que permiten reconocer comunidades en funcion de la
conexién entre los nodos, es posible identificar cdmo se estructuran los vinculos al interior del
sistema de conocimiento del clister. Estas comunidades son subgrupos cognitivos conformados por
firmas que mantienen mas vinculos con otros miembros del mismo subgrupo que con miembros de
otros subgrupos cognitivos. En particular, se han utilizado dos modelos diferentes que permiten
separar a las firmas del cluster en comunidades de mayor y de menor conectividad: el primero es el
rich-core/periphery, y el segundo es el k-core?®. Aplicando estos modelos se pueden agrupar las
firmas en comunidades y calcular la densidad de vinculos en los cuatro tipos de relaciones que
surgen: (i) al interior del nucleo; (i) desde el nucleo hacia el extra-nucleo; (iii) al interior del extra-
nucleo; vy (iv) desde el extra-nucleo al nucleo. También se podra calcular la capacidad de absorcion
para el nucleo y para el extra-nucleo.

En la Tabla 9 se pueden observar los resultados de estos calculos a partir de la aplicacion del primer
modelo, donde se denomina rich-core al nicleo y periphery al extra-nucleo. Por su parte, en la Tabla

29 Ambos explicados en la metodologia, donde también se pueden encontrar las referencias para mas detalles.
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10 se presentan los resultados para la aplicacion del segundo modelo con una nucleosidad k=3
donde se denomina 3-core al nucleo y Extra 3-core al extra-nucleo. A su vez, en la Figura 6 se provee
una representacién grafica del sistema de conocimiento del nucleo 3-core.

Tabla 9. Modelo rich-core: densidad en los vinculos al interior y entre el nticleo y el extra-nucleo

Densidad Capacidad de
Rich-core  Periphery absorcién promedio
Rich-core (n=9) 0,375 0,133 0,54
Periphery (n=10) 0,078 0,044 -0,49

Nota: la densidad de la red es el total de vinculos existentes sobre la cantidad total de vinculos posibles,
y en este caso se cuentan las transferencias de conocimiento no ponderadas desde las filas a las columnas.
Fuente: en base a datos recolectados en entrevistas.

En los resultados de ambos modelos se puede observar que existe una clara diferencia entre la
capacidad de absorcién del nucleo y la del extra-nucleo, y que la densidad en los vinculos de
conocimiento dentro del primero es marcadamente mayor que dentro del segundo, verificando que
la estructura del sistema de conocimiento intra-cluster refleja la existencia de distintos subgrupos
cognitivos (Hipotesis 4). Por otra parte, se observa que los vinculos de conocimiento salientes desde
el nucleo hacia el extra-nucleo son mayores que los vinculos entrantes al nucleo desde el extra-
nucleo, identificando a las firmas del nidcleo como fuentes netas de conocimiento para el extra-
nucleo, lo que refleja la baja frecuencia con la cual en las entrevistas las firmas del nucleo se
refirieron a las firmas del extra-ntcleo como fuentes de conocimiento. En particular, en el primer
modelo es notorio que la vinculacidon saliente al interior del extra-nucleo es incluso mas débil que
su vinculacién saliente hacia el nicleo. La mayor densidad al interior del nicleo puede interpretarse
como la mayor frecuencia con la que sus firmas se transfieren conocimiento entre ellas y la
vinculacién (i.e. a partir del grafo (N, u) no direccionado y no ponderado) puede observarse en la
Figura 6 del 3-core, donde cada una de las firmas posee al menos 3 vinculos con el resto de los
miembros de la comunidad.

Figura 6. Representacion grafica del sistema de conocimiento del nticleo 3-core del cluster

Fuente: en base a datos recolectados en entrevistas.
Nota: las conexiones son no direccionadas y surgen de la version simétrica de la matriz de adyacencia. El didametro
de los nodos indica la capacidad de absorcién de cada firma.
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Tabla 10. Modelo 3-core: densidad en los vinculos al interior y entre el nticleo y el extra-nucleo

Densidad Capacidad de
3-core Extra 3-core absorcién promedio
3-core (n=11) 0,327 0,068 0,45
Extra 3-core (n=8) 0,045 0,071 -0,62

Nota: la densidad de la red es el total de vinculos existentes sobre la cantidad total de vinculos posibles, y
en este caso se cuentan las transferencias de conocimiento no ponderadas desde las filas a las columnas.
Fuente: en base a datos recolectados en entrevistas.

4.5 Caracterizacion de los roles de las firmas en el sistema de conocimiento

En esta seccién se caracterizara la funcién de las diferentes firmas en el sistema de conocimiento
del cluster en roles cognitivos a partir de las diferentes métricas que se han evaluado a lo largo del
trabajo. La primera caracterizacion es la mas trivial y consta de las firmas que no intervienen en los
patrones de comunicacion de conocimiento del cluster.

Aislados: firmas que no mantienen vinculos de conocimiento ni saliente ni entrante al interior del
cluster.

Esto no implica que ocupen un rol distinto en el cluster, ya sea productivo o incluso participando en
intercambiando conocimiento a partir de un pago. Se recuerda que se ha definido en este trabajo a
la transferencia de conocimiento como “la respuesta satisfactoria (segun el receptor) a una consulta
sobre un problema complejo que la firma busca resolver y por la cual no se realiza un pago” (ver
Definicidn 2). El resto de las firmas fue ubicado en la Figura 7 en el plano de la vinculacién saliente
y la apertura externa, con el objetivo de ubicarlas en el marco de la relacién entre la vinculacion
externa del clister y el patron de difusién interna de conocimiento. En esta los ejes estan ubicados
en las medias de las variables y el tamafio de los nodos es una transformacién mondtona positiva
de la eigenvector centrality como medida de cuan bien vinculadas se encuentran las firmas.

Figura 7. Posicion de la firma en el plano de la apertura externa vy la vinculacion saliente.
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Indicador de apertura externa

Grado de vinculacién saliente

Technological Gatekeepers ® Otro O Difusores de Conocimiento Local @ Baja Apertura Externa y Baja Vinculacion Saliente

Nota: El didametro de los nodos indica la medida de eigenvector centrality de las firmas.
Fuente: en base a datos recolectados en entrevistas.
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En esta figura, a la derecha de la media del indicador de apertura externa se encuentran las firmas
que relativamente poseen entradas de conocimiento de una mayor cantidad de fuentes de
conocimiento externo, y arriba de la media del grado de vinculacidn saliente se encuentran las
firmas que relativamente realizan transferencias de conocimiento a mayor cantidad de firmas en el
cluster. Luego, del cuadrante superior derecho de la Figura 7 surge una clasificacion directa, se trata
de los Technological Gatekeepers cuyos potenciales efectos positivos a nivel local han sido tratados
recurrentemente en la literatura (Allen, 1977; Rogers, 1983; Gambardella, 1993).

Technological Gatekeepers (TG): “firmas que tienen una posicién central en la red en términos de
transferencia de conocimiento a otras empresas locales [del cluster] y que también estdn
fuertemente conectadas con fuentes externas [extra-cluster] de conocimiento” (Giuliani & Bell,
2005).

En el margen inferior derecho ha quedado aislada una sola firma que no se clasificara y su caso sera
mencionado como “otro”. En el cuadrante superior izquierdo se encuentran las firmas que si bien
forman parte del grupo de firmas con una apertura externa relativa menor en el cluster, y por lo
tanto poseen menor cantidad de vinculos entrantes desde fuentes extra-clister de conocimiento,
son del grupo de firmas que poseen un mayor grado de vinculacién saliente. Es decir, que son firmas
gue se encuentran en el grupo que transfieren conocimiento a mayor cantidad de firmas del clUster.

Difusores de conocimiento local (DCL): firmas que tienen una posicién central en la red en términos
de transferencia de conocimiento a otras firmas del cluster, pero que estan débilmente conectadas
con fuentes extra-cluster de conocimiento.

El tercer grupo que surge del plano de la Figura 7 es el de las firmas ubicadas en el cuadrante inferior
izquierdo que poseen un desempeiio relativo menor tanto en la difusidon de conocimiento al interior
como en su recepcion desde el exterior. A estas firmas se las observara con mayor atencion a partir
de otras métricas, por el momento se las ha denominado firmas de

Baja apertura externa y baja vinculacion saliente (BAE-BVS): firmas que ocupan una posicién débil
en la transferencia de conocimiento a otras firmas del clister, pero también en su vinculacién con
fuentes extra-cluster de conocimiento.

Cuando se observan con mas detalle, se trata de 7 firmas que ocupan distintas posiciones cognitivas
en los términos en los cuales se estudio en la seccidn 4.3. En la Figura 8 se presenta un esquema
para posicionar a las firmas de baja apertura externa y baja vinculacion saliente (BAE-BVS) en el
plano de la vinculacidn saliente y entrante con el objetivo de caracterizar sus posiciones cognitivas.
En esta figura la diagonal con pendiente 1 que iguala los grados de vinculacién saliente y entrante
es la que separa a las firmas segun su posicidon cognitiva. Como se puede observar en el esquema
presentado en la Figura 8, hay 4 firmas que se encuentran a la izquierda de la diagonal actuando
como “Absorbentes en la vinculacidon de conocimiento neta”. A esta subcategoria dentro de las BAE-
BVS se las ha denominado:

Abs: firmas que ocupan un rol débil en la difusién al interior, y en la recepcién desde fuentes extra-
cluster, y que al interior del cluster reciben conocimiento de un conjunto mayor de firmas que a las
que les aportan conocimiento.
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Figura 8. Posiciones cognitivas de las firmas con baja apertura externa y baja vinculacion saliente
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Nota: la media marcada con la linea horizontal de guiones corresponde a la media del grado de vinculacidn entrante de
todas las firmas no ailsadas del clister y no solo a las 7 posicionadas en este esquema.
Fuente: en base a datos recolectados en entrevistas.

De hecho las Abs poseen un grado de vinculacion entrante mayor a la media (calculada para los
valores de todas las firmas no aisladas del clister). Sobre la diagonal se encuentran dos firmas que
poseen un intercambio mutuo en la vinculacidon de conocimiento, al conjunto de estas firmas se las
sub-clasificé como:

Mutuo: firmas que ocupan un rol débil en la difusién al interior y en la recepcion desde fuentes
extra-cluster, y que al interior del cluster reciben conocimiento de la misma cantidad de firmas a las
gue le transfieren conocimiento.

Las firmas bajo esta sub-clasificacién son dos de las siete que ocupan esa misma posicidn cognitiva
en todo el cluster. De hecho, estas dos firmas se encuentran incluso debajo de la media en el grado
de vinculacién entrante. Por ultimo se ha establecido una ultima sub-clasificacién dentro de BAE-
BVS para la firma que dentro de ese grupo ocupa una posicién cognitiva de fuente de conocimiento.

Fuente: firmas que ocupan un rol débil en la difusién al interior y en la recepcion desde fuentes
extra-cluster, y que al interior del clister reciben conocimiento de un conjunto menor de firmas que
a las que les aportan conocimiento.

En la Tabla 11 se presentan los valores de diferentes variables que se han utilizado en el andlisis a lo
largo de esta seccidn para cada una de las clasificaciones y sub-clasificaciones. Es interesante notar
gue todas las firmas que poseen una vinculacion saliente mayor a la media (es decir los TG y las DLC)
pertenecen tanto al rich-core como al 3-core, mientras que la principal diferencia que se observa
entre estos dos grupos de firmas es que la capacidad de absorcion es marcadamente superior en el
caso de los TG. Que las DLC posean menor capacidad de absorcidn que las TG, las cuales a su vez se
vinculan mas con fuentes extra-clister de conocimiento coincide con la hipdtesis estudiada en la
seccién 2.2 sobre la asociacion positiva entre apertura externa y capacidad de absorcion. Por su
parte, entre estos dos grupos no se encuentran diferencias marcadas ni en el conocimiento saliente
ni en el grado de vinculacién entrante, aunque si el valor del conocimiento intra-cluster recibido (i.e.
grado de flujo entrante) por las TG es mayor que el recibido por las DLC. Por otro lado, aunque en
el ratio de vinculos no parece haber diferencias entre ambas, la diferencia mencionada en los flujos
entrantes parece manifestarse en el ratio de flujos: mientras las TG son firmas absorbentes en el
flujo de conocimiento neto, las DLC actuan como “fuentes” en el flujo de conocimiento neto.
Aunque, como se recordara, las posiciones cognitivas que se han construido en base a los vinculos
(y no en base a los flujos), es de notar que el caracter de absorbentes y fuentes recién sefialado
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coincide con la mayor y menor capacidad de absorcidn como se ha estudiado en la seccién 4.3 (ver
Hipdtesis 3.c). Aqui vale mencionar que la firma que se ha identificado en la seccion 4.3 como
referente, se encuentra dentro de la clasificacion de TG.

Respecto de la Hipodtesis 3.c, se observa que la misma relacion que se probd entre la capacidad de
absorciéon y las posiciones cognitivas de todas las firmas del cluster se reitera cuando solo se
observan las firmas con baja apertura externa y baja vinculacion saliente: las Abs posen mayor
capacidad de absorcién promedio que las firmas dentro de Mutuo, las cuales a su vez poseen mayor
capacidad de absorcién promedio que la firma dentro la sub-clasificacién Fuente.

Tabla 11. Heterogeneidades en el sistema de conocimiento del cltster
Baja Apertura Externay
Baja Vinculacidn Saliente

TG DCL Abs Mutuo Fuente Aislados  Otro
n= 5 4 4 2 1 2 1
Capacidad de Absorcién 1,40 -0,54 -0,50 -0,60 -1,22 -0,50 0,56
Indicador de apertura externa 10,00 2,75 4,00 4,00 2,00 4,50 16,00
Posiciones cognitivas intra-cluster
- Conocimiento saliente
Grado de vinculacion saliente 4,6 4,0 1,5 1,0 2,0 NA 1,0
Grado de flujo saliente 7,0 7,3 3,3 2,5 3,0 NA 1,0
- Conocimiento entrante
Grado de vinculacion entrante 4,0 3,5 3,0 1,0 1,0 NA 1,0
Grado de flujo entrante 7,8 4,3 5,5 2,0 1,0 NA 3,0
- Ratio de vinculos y flujos
Ratio de vinculos 0,87 0,94 2,25 1,00 0,50 NA 1
Ratio de flujos 1,09 0,70 2,08 0,83 0,33 NA 3
Posiciones de centralidad
- % de pertenencia al rich-core 100% 100% 0% 0% 0% NA 0%
- % de pertenencia al 3-core 100% 100% 50% 0% 0% NA 0%
- Indicador de intermediacion 35 35 11 0 0 NA 0
- Eigenvector centrality 0,53 0,44 0,24 0,23 0,04 NA 0,004

Fuente: en base a datos recolectados en entrevistas.

Por su parte, si se observan las medidas de centralidad, aunque la misma evaluada a partir del
indicador de intermediacidn no varia entre las TG y las DCL, si se observa una diferencia en su
vinculaciéon medida por asociatividad (eigenvector centrality), la cual es menor para las firmas con
menor apertura externa. A su vez, esta medida, que permite tener una metrica con menores saltos
discretos que el indicador de intermediacidn, vuelve a bajar a medida que las firmas poseen menor
grado de vinculacién entrante. De hecho, si se observan las firmas del cuadrante izquierdo de la
Figura 7, se puede ver que las que poseen menor capacidad de absorcién revisten menor
eigenvector centrality, esto es: la eigenvector centrality es mayor para las Abs que para las Mutuo,
las cuales poseen un mejor indicador de centralidad que las Fuente, lo cual sugiere nuevamente si
observamos las diferencias en las respectivas capacidades de absorcion, una asociacion entre esta
y el nivel de vinculacién que poseen.

5. Conclusiones

En este trabajo se denomind cluster de firmas de alta tecnologia de Bariloche (cluster) al conjunto
de firmas, activas en julio de 2018, que realiza en la ciudad de San Carlos de Bariloche actividades
de base tecnolégica asociadas a una o mas de las areas aeroespacial, nuclear y radar. Los resultados
identifican aspectos concretos sobre el sistema de conocimiento de un clister, que probablemente
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sea el de mayor importancia tecnoldgica en el pais, a partir de informacion sobre stocks, esfuerzos
y transferencia de conocimiento de las firmas que forman parte del mismo. La utilizacién de un
enfoque metodoldgico novedoso que incorpora resultados de encuestas, herramientas estadisticas
y de teoria de grafos ha mostrado no solo ser un instrumental poderoso para estudiar el sistema de
conocimiento de un conjunto reducido de empresas, sino también lo suficientemente genérico para
poder ser aplicado en otros casos de estudio. Aunque los hallazgos arrojan indicios interesantes
sobre posibles mecanismos causales, los aportes en este sentido poseen las limitaciones propias de
un caso de estudio.

Al trabajar sobre un conjunto de firmas que realizan actividades en areas tecnoldgicas vinculadas,
se ha podido identificar que las firmas que se dedican a una mayor cantidad de éareas de alta
tecnologia poseen en promedio mayor capacidad de absorcidn (la cual se define a partir de variables
asociadas a los RRHH, las actividades de capacitacién y la intensidad y naturaleza de las actividades
de innovacién). Asimismo, la capacidad de absorcion promedio de las firmas que se dedican al area
nuclear es mayor a la de las firmas que trabajan en otras dreas. En primer lugar, en términos de
stock y esfuerzo en la generacién de conocimiento estas firmas se han identificado como las de
mayor valor en el clister, aunque esto no implica una contribucién al sistema de conocimiento en
tanto no se tenga en cuenta la vinculacidn entre las firmas. En segundo lugar, siendo que estos
resultados no asumen causalidad, abren la puerta a futuras investigaciones que puedan identificar
la relacion de causalidad entre las competencias tecnolégicas compartidas entre las distintas areas,
que si ha estudiado la literatura, y la capacidad de absorcion de las firmas.

Yendo a las vinculaciones de conocimiento, en este trabajo se han definido como la respuesta
satisfactoria a un problema complejo que una organizacién busca resolver y por el cual no se realiza
un pago. Los resultados muestran que en el interior del sistema de conocimiento del cluster las
firmas con mejores patrones de comunicacién interna evidencian mayor capacidad de absorciéon
gue las que poseen un desempeiio relativo menor en la comunicacién intra-cluster.

En particular son interesantes las implicancias de identificar el rol sistémico de la firma con mayor
capacidad de absorcidn, que es la firma que al analizar la trama productiva del ecosistema
habitualmente ha sido identificada por la literatura como referente. El enfoque metodoldgico
adoptado ha permitido distinguir varios aspectos objetivos en los cuales esta firma cumple un rol
como referente en el sistema de conocimiento, no solo siendo aquella que exhibe mayor capacidad
de absorcién, si no también la que mas vinculos internos de conocimiento (tanto totales, como
entrantes y salientes) posee. Adicionalmente, es la que tiene vecinos con mayor conectividad y la
gue se encuentra en medio de la mayor cantidad de conexiones indirectas entre las firmas.

Estos hallazgos no son relevantes por identificar a la firma referente, si no por establecer que una
de las razones por las que es referente es que no estd aislada, y que mas alld de ser la mayor difusora
local, es la que mas se nutre del ecosistema. De hecho, los resultados arrojan que la firma ocupa
una posicién cognitiva como “absorbente” en la vinculacién de conocimiento neta. Este punto viene
a complementar la literatura que estudia al ecosistema principalmente en lo productivo y muchas
veces resumiéndolo en esta firma, obviando: (i) la importancia de su integracidn a un sistema de
conocimiento compuesto por otras que la nutren; y (ii) que una de las razones por la cual esta bien
conectada es porque posee vecinas que estan bien conectadas, contribuyendo a su mayor nivel de
vinculacion con el sistema de conocimiento a la vez que potencia el impacto sistémico de los aportes
de conocimiento. Otro rol relevante es que esta firma es la que se conecta con la mayor cantidad
de fuentes de conocimiento fuera del cluster, es la que mas vinculos posee con universidades e
instituciones de |+D en el extranjero y la Unica que, ademds de recibir, también transfiere
conocimiento a este tipo de instituciones.
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En esta linea, los resultados han mostrado que las firmas del clister con mayor capacidad de
absorciéon han mostrado ser aquellas que establecen mayor cantidad de vinculos entrantes con
fuentes extra-cluster de conocimiento. De hecho, se ha podido identificar al clister como un sistema
de conocimiento abierto donde la mayoria de las firmas participa en la transferencia de
conocimiento con empresas, universidades e instituciones de 1+D externas al cluster, ya sea
transfiriendo o recibiendo conocimiento. Estas pipelines son fundamentales para la vida del sistema
de conocimiento del cluster, ya que acortan la distancia con la frontera, evitando que dependa
exclusivamente de su propia generacion de conocimiento, algo fundamental cuando los ecosistemas
se encuentran lejos de los hubs globales. En cuanto al tipo de actores externos, se ha relevado que
son muy pocas las firmas del cluster que mantienen este tipo de vinculos fuera de la Argentina; en
particular, como se ha dicho, solo la firma referente ha declarado transferir conocimiento a
universidades o instituciones de I+D fuera del pais.

La capacidad de absorciéon parece no solo estar asociada con la cantidad de firmas con las cuales se
intercambia conocimiento, sino también con las posiciones cognitivas en el sistema de
conocimiento. Los resultados sugieren la existencia de un umbral a partir del cual la capacidad de
absorcion “habilita” la transferencia de conocimiento al interior del clister. También reflejan la
posibilidad de que las firmas con diferente capacidad de absorcién establezcan distintas posiciones
cognitivas, en términos de si reciben conocimiento de mayor o menor cantidad de firmas que a las
que les transfieren, reflejando jerarquias entre ellas. La aplicacién de dos algoritmos diferentes
sobre los atributos de vinculacion de las firmas ha permitido identificar, de manera
conceptualmente andloga a lo que ha hecho la literatura sobre tramas productivas, firmas que
actuan eny con un nucleo por un lado, y otras en y con la periferia. Al respecto se ha verificado que
el sistema de conocimiento del clister se encuentra estructurado en subgrupos cognitivos de
diferente capacidad de absorcién, que se pueden distinguir en una comunidad central con una alta
densidad en la transferencia de conocimiento entre sus integrantes y una comunidad periférica de
firmas con menor capacidad de absorcién, que poseen poca vinculacidn entre si y con la propia
comunidad central de firmas.

Dentro de la comunidad central se han identificado dos conjuntos de firmas: aquellas que
responden a la categoria ya estudiada por la literatura de Technological Gatekeepers, donde se
incluye la firma referente ya mencionada, y otro grupo de firmas que, aunque ocupan un rol menos
central en su conectividad con fuentes de conocimiento extra-clister, son centrales en la difusion
de conocimiento local. En roles de menor centralidad en cuanto a la difusién de conocimiento al
interior del cluster se han identificado otras firmas que se diferencian entre si por las posiciones
cognitivas que toman y su capacidad de absorcién, manteniendo la misma relaciéon entre
dimensiones que cuando se consideran todas las firmas del clUster.
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7. Anexos
7.1 Anexo A: Cuestionario estructurado para las entrevistas a firmas del cltster

Declaracion de confidencialidad. La informacién que proporciona en este cuestionario es altamente
confidencial. Después de que los datos se hagan andénimos con respecto al encuestado, los
cuestionarios originales se destruiran para preservar la privacidad.

Alta tecnologia: se consideran dareas de alta tecnologia exclusivamente a las areas nuclear,
aeroespacial y radares.

Cluster de Firmas de Alta Tecnologia de Bariloche: se consideran aquellas firmas activas que
realizan actividades en San Carlos de Bariloche asociadas a al menos alguna de las siguientes areas:
satelital, radares y nuclear. Ver roster 1.

A. INFORMACION GENERAL:

1. Nombre de la firma:
Nombre del entrevistado:
Papel/puesto del entrevistado dentro de la firma:
Ao de fundacion:
Afio de cualquier cambio relevante posterior (fusiones o adquisiciones):
Sectores de alta tecnologia a los cuales se vinculan sus actividades:
a. Radar
b. Nuclear
c. Aeroespacial
d. Otras:
7. Destino de los bienes y servicios de alta tecnologia (como % del total):
a. Vendidos a miembros del clister
b. Vendidos a individuos/entidades que no pertenecen al cluster
8. Numero de empleados de la firma:

ousWwWN

B. CAPACIDADES DE ABSORCION:

B1. Numero de empleados técnicos por nivel de educacién (universitario, posgrado/maestria,
doctorado) en disciplinas técnicas:

a. Titulo universitario (no terciario) de grado (se deben incluir también aquellos
empleados que posean también un titulo de mayor nivel). Cantidad de empleados:

b. Maestria/posgrado (se deben incluir también aquellos empleados que posean
también un titulo de mayor nivel). Cantidad de empleados:

c. Doctorado. Cantidad de empleados:

B2. ¢En cuantas actividades de capacitacién vinculadas a dreas que permitan introducir
mejoras/innovaciones en su firma (ver definicidn) participaron los empleados de la firma en el
Ultimo afio?

a. Ninguna

b. Al menos una.

¢. Maiasdeuna

d. Mas de una, pero al menos una de ellas en el extranjero
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Definicidon. Capacitacion para introducir innovaciones: serd considerada una actividad de innovacion
siempre y cuando no signifique capacitar a nuevos trabajadores en métodos, procesos o técnicas ya
existentes en la firma. Esta puede ser capacitacion interna o externa del personal.

B3. ¢ Cuantos de sus empleados se encuentran dedicados a tareas vinculadas a desarrollar mejoras
o innovaciones a ser empleadas por su firma?

B4.1. Durante los ultimos 2 afos, ¢ha llevado a cabo alguna forma de I+D de manera individual o
conjunta?

a. Si.
No.
c. No sabe.

B4.2. ¢En cudantos proyectos de I+D con instituciones de investigacién cientifica (universidades,
institutos de investigacién, etc.) ha participado la firma durante los ultimos dos afos?

a. 0.

b. 1.

c. Masdel.

C. CONEXIONES INTRA-CLUSTER:

Estas preguntas abordan especificamente la resolucién de problemas y la asistencia técnica, debido
a que implican esfuerzos en producir mejoras y cambios dentro de las actividades de una firma. Se
pretende ir mas alla de la mera transferencia de informacion, cuyo acceso pudiera ser facilmente
alcanzado a través de otros canales (e.g. servicios de consultoria comercializables, acceso mediante
Internet, etc.). En lugar de eso, el interés aqui es investigar si los stocks locales de conocimiento
complejo no son solamente accesibles sino también eventualmente absorbidos por firmas del
claster. En consecuencia, el conocimiento transferido es normalmente la respuesta a una consulta
sobre un problema complejo que la firma busca resolver.

C1. (Utilizar roster 1 columna C1) Si se encuentra en una situacion critica y necesita asesoramiento
técnico, éa cudl de las firmas locales mencionadas en la lista recurre?3°

[Por favor califique la importancia que atribuye al vinculo de conocimiento establecido con cada una
de las firmas de acuerdo con su persistencia y calidad, sobre la base de la siguiente escala: 0 =
ninguna; 1 = bajo; 2 = medio; 3 = alto].

C2. (Utilizar roster 1 columna C2) ¢Cudl de las siguientes firmas cree que se ha beneficiado del

soporte técnico de su firma?3!

[Por favor califique la importancia que atribuye al vinculo de conocimiento establecido con cada una
de las firmas de acuerdo con su persistencia y calidad, sobre la base de la siguiente escala: 0 =
ninguna; 1 = bajo; 2 = medio; 3 = alto].

30'Se proporcion6 una lista con los nombres de todas las firmas en el cluster y la posibilidad de indicar en cada
una un valor de 0 a 3.
31 Se proporcion6 una lista con los nombres de todas las firmas en el cluster y la posibilidad de indicar en cada
una un valor de 0 a 3.
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Roster 1. Firmas pertenecientes al Cluster de Firmas de Alta Tecnologia de Bariloche.

Firma Cl1 C2

D. CONEXIONES EXTRA-CLUSTER:

D1. (Utilizar roster 2 columna D1) ¢ Podria sefialar, entre los actores incluidos en la lista, o en el caso
de no estar incluidos por favor agregarlos en la categoria “otros”, aquellos que han transferido
conocimiento técnico relevante a su firma?*?

[Indigue la importancia que atribuye a cada uno de los actores mencionados en la lista, de acuerdo
con la calidad de la informacion obtenida. Agregue actores adicionales en la lista si es necesario: 0
= ninguno; 1 = bajo; 2 = medio; 3 = alto].

D2. (Utilizar roster 2 columna D2) ¢ Podria sefialar, entre los actores incluidos en la lista, o en el caso
de no estar incluidos por favor agregarlos en la categoria “otros”, aquellos que se han beneficiado
del soporte técnico de esta firma durante los Gltimos dos afios?>3

[Por favor califique la importancia que atribuye al vinculo de conocimiento establecido con cada una
de las firmas de acuerdo con su persistencia y calidad, sobre la base de la siguiente escala: 0 =
ninguna; 1 = bajo; 2 = medio; 3 = alto].

32 Se proporciond una segunda lista con nombres de instituciones que se encuentran fuera del clister, con la
posibilidad de incluir “otros” que no se mencionen y la posibilidad de indicar en cada caso un valor de 0 a 3.
33 Se proporciond una segunda lista con nombres de instituciones que se encuentran fuera del clister, con la
posibilidad de incluir “otros” que no se mencionen y la posibilidad de indicar en cada caso un valor de 0 a 3.
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Roster 2. Fuentes de conocimiento extra-cluster.

Institucion

D1

D2

Universidad Nacional de Rio Negro

Instituto Balseiro

CNEA (Comision Nacional de Energia Atdmica)

CONAE (Comisién Nacional de Actividades Espaciales)

Fab Lab Bariloche - Laboratorio de Fabricacion Digital

INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria)

INTI (Instituto Nacional de Tecnologia Industrial)

Universidad Nacional del Comahue

DTCM (Departamento de Tecnologia de Materiales
Compuestas de la CNEA)

GEMA (Grupo de Ensayos Mecanicos Aplicados de la
Universidad Nacional de La Plata)

IAR (Instituto Argentino de Radioastronomia)

NOITEC S.A.

SADE Electromecanica S.A.

ASEMBLI S.A.

SETEARS.A.

SIM&TECS.A.

Microsoft Argentina SA

Amazon Web Services Argentina SRL

Google Infraestructura Argentina SRL

Otras 1

Otras 2

Otras 3

Otras 4

Otras 5

Otras 6

Otras 7
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7.2 Anexo B: Apertura externa y experimentacion conjunta

Una de las cuatro componentes de la capacidad de absorcién de las firmas ha sido una métrica
basada en sus respuestas a las preguntas B4.1 y B4.2 de la seccion B del cuestionario (ver Anexo A).
Sin embargo, no se han tomado en cuenta las respuestas que eligieron la opcién c en la pregunta
B4.2. Si se conformara una variable que si tiene en cuenta esa respuesta, tal qué:

+1, realiz6 al menos una,0 CC
CA40 =4{+1, proyecto de I + D con alguna institucion cientifica
+1, mas de un proyecto de I + D con alguna institucién cientifica

Luego, la variable CA40 tomaria valores de 0 a 3 en cada caso, mientras que la variable utilizada
CA41 toma valores entre 0 y 2. En ambos casos la diferencia entre CA4i =1 y CA4i > 1
(coni=0,1) depende necesariamente de que la firma efectivamente posea algtn vinculo con
entidades no pertenecientes al clister®*, recordar que en el clister no participan instituciones de
investigacion cientifica. Sin embargo, esto no depende de cuantos vinculos externos posea, es decir
que no afecta el margen intensivo del indicador de apertura externa k;. El problema es que el hecho
de que la variable CA40 tome el valor 3 en lugar de 2 cuando se participa en mas de un proyecto de
I+D con instituciones de investigacion cientifica (no se preguntd con quién) probablemente implique
se se haya sefialado un vinculo externo adicional, sefialando un problema de endogeneidad entre
las variables. Esto puede observarse al ver como se reduce la correlacion entre el indicador de
apertura externa k{ y la variable CA40 versus CA41 en la Tabla 12 a continuacion. Para reducir este
problema de endogeneidad se optd por descartar las respuestas “c” a la pregunta B4.2 de la seccion
B del formulario en el Anexo A, y por tanto utilizar la variable CA41 en lugar de la CA40.

Tabla 12. Correlacién entre el indicador de apertura externa k{ y CA40 y CA41

kf CA40 cA41

k{ 1,00 0,53 0,43
CA40 0,53 1,00 0,90
CA41 0,43 0,90 1,00

Fuente: elaboracién propia en base a entrevistas.

34 Por cierto, salvo una, todas las firmas relevadas declararon poseer vinculos externos.
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