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Resumen

El presente trabajo centra su atencion en medir un concepto que ha adquirido un rol
prominente en el crecimiento y desarrollo econémico de las regiones: la Economia basada en
el Conocimiento. Actualmente, a nivel nacional y subnacional se observa un interés
permanente en promover el conocimiento como conducto hacia un mayor desarrollo de largo
plazo. Sin embargo, no se encuentra en la literatura argentina estudios que evalien de manera
cuantitativa el estado alcanzado a nivel provincial. En base al analisis y combinacion de
metodologias internacionales sobre indices de conocimiento, y en funcién de la informacién
disponible en el pais, este trabajo estima un indice de la Economia del Conocimiento (IECP)
para cada una de las provincias argentinas. A su vez, se lleva a cabo un analisis de clustering
que permite identificar tres conglomerados o estadios bien heterogéneos: las jurisdicciones
mas avanzadas, integradas por CABA, Cérdoba y Santa Fe; las intermedias, que pertenecen
a las regiones Patagénica, Pampeana y Cuyo; y, por ultimo, las mas rezagadas, compuestas
principalmente por el NOA y NEA. Dichos datos reflejan de algin modo la relacion existente
entre el nivel de conocimiento de una sociedad y el grado de desarrollo econémico de la
misma.



Introduccion

La literatura econdmica ha proporcionado importantes avances y modelos tedricos que
enfatizan el rol que posee el capital humano y el acervo del conocimiento en el aumento de la
productividad y el crecimiento econdémico en el largo plazo (Romer, 1986; 1990; Lucas, 1988).
La concepcion sobre la innovacion tecnoldgica (como parte del conocimiento) considerado un
driver fundamental del progreso econdémico de diferentes paises, y también de regiones y
ciudades, encuentra un amplio consenso entre los economistas del desarrollo, los
economistas del crecimiento y los historiadores econémicos (Broughel y Thierer, 2019;
Rosenberg, 2004).

A su vez, diferentes instituciones y gobiernos, tanto de los paises desarrollados como de los
paises en desarrollo, buscan adoptar y han llevado a cabo estrategias de politicas en dicha
direccién. Por ejemplo, las recomendaciones de politica de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE, 2007) postulan que el esfuerzo innovador en
si mismo, incluida la investigacién y el desarrollo, sigue siendo la condicién sine qua non del
crecimiento economico. Asimismo, un reciente informe del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) postula que “existe ademas evidencia clara de que la relacion de causalidad
va desde la innovacion hacia mayor productividad y crecimiento y no al revés” (como se citd
en Monge-Gonzalez et al., 2020, p.32). Es asi que, las politicas nacionales promocionan las
actividades innovativas, y la creacion y difusion del conocimiento como medio para alcanzar
un mayor nivel de desarrollo y bienestar.

El contexto a nivel global, dado los rapidos avances en las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC’s), trae aparejado una mayor accesibilidad y menores costos en la
diseminacion del conocimiento de todo tipo, el cual se expande de una manera exponencial
consolidandose una verdadera revolucién del conocimiento (Suh y Chen, 2007). Por otro lado,
los sistemas de innovacion integrados generalmente por las universidades, los centros de
investigacion, las empresas y otros actores de la sociedad, juegan un papel preponderante en
la acumulacién y utilizacién del conocimiento. Un claro indicador de la importante creacién del
mismo y sus aplicaciones es la cantidad de patentes. En los Ultimos treinta afios, se observé
una tendencia creciente en el nimero de solicitudes de patentes a nivel mundial, que pasaron
de 510.311 en 1988, a 2.294.881 en 2018; en particular, entre 2009 y 2018 la cantidad se mas
gue duplicé.

Es dentro de este marco de rapida difusién de las tecnologias que se ha expuesto en la
literatura que las economias actualmente se encuentran atravesando una “cuarta revolucion
industrial” (Schwab, 2016). Este concepto nos ayuda a dimensionar el efecto que esta
ocasionando en las actividades productivas la incorporacion y combinacién de nuevos
conocimientos y tecnologias como: la inteligencia artificial, la cadena de bloques (blockchain),
la robética, el internet de las cosas, la analitica de grandes datos, entre otras®. Y como
consecuencia inmediata de ello, se demandan una mayor cantidad de mano de obra
altamente calificada, y una educacion que permita brindar las competencias técnicas
necesarias para el presente y el futuro.

Hemos asi expuesto en los dos parrafos anteriores varios de los aspectos que se necesitan
para poder alcanzar una economia que tenga como eje de desarrollo al conocimiento: i) una
infraestructura de informacién moderna y adecuada que facilite la difusion de la informacion y
conocimiento; ii) un sistema de innovacioén eficaz que aproveche el acervo global de
conocimiento; iii) una fuerza de trabajo que pueda adaptar y actualizar sus habilidades de
manera continua. Por ultimo, cabe mencionar un aspecto adicional: iv) el régimen institucional
y un conjunto de incentivos econdmicos que induzca la creacién y uso eficiente del
conocimiento (Banco Mundial, 2007).

1 Para un analisis detallado de estos términos y otros relacionados, véase Basco et al. (2018). Para un
caso practico aplicado a industrias en una jurisdiccion particular, véase, por ejemplo, Erbes et al. (2019).



Pero la siguiente cuestion seria comprender para qué se quisiera desarrollar una Economia
basada en el Conocimiento a nivel nacional, suceso que viene fortaleciéndose recientemente.
Su potencial radica en la contribucién que tendria para solucionar problemas estructurales
gue subyacen a la economia argentina desde hace ya varios afios, a saber: la escasa creacién
de empleo formal registrado en el sector privado; la insuficiente generacién de divisas que
permitan evitar las recurrentes crisis de balanza de pagos; y la baja productividad que redunda
en un estancamiento econdémico de largo plazo.

Evidencia de dicho interés es la sancién en 2019 de la Ley nacional 27.506: “Régimen de
Promocién de la Economia del Conocimiento”, modificada luego en octubre de 2020 por la
homénima Ley 27.570. En su fundamentacion se expone la importancia de la Economia del
Conocimiento como impulso para el crecimiento econémico del pais, debido a que contribuye
a mejorar la competitividad de manera transversal en los distintos sectores del entramado
productivo (Mensaje Proyecto de Ley Modificacion de la Ley 27.506, 2020). De aqui parte la
motivacién para la realizacion de este trabajo.

En general, el tipo de actividades que se engloban en el Régimen de Promocidén son aquellas
en las que se aplica el uso intensivo del conocimiento a la obtencién de bienes, servicios y/o
mejoras de procesos, en base a los avances que brinda la ciencia y la tecnologia (Honorable
Congreso de la Nacién Argentina, Ley 27.506, 2019). Por sélo citar un ejemplo de la magnitud
que tienen algunas de estas actividades en el pais, los servicios que se aglomeran con el
nombre de “Servicios Basados en el Conocimiento”? alcanzaron, para el afio 2020, un valor
anual exportado de 5.650 millones de dolares, lo que significd una participacion del 8,8% del
total de las exportaciones nacionales. Por otro lado, los guarismos del empleo complementan
las expectativas expuestas anteriormente, contabilizando para el mismo afo un total de
420.000 puestos de trabajo para estos servicios (Argencon, 2020). Es importante resaltar que
dichos datos corresponden a una parte y no a la totalidad de actividades que implican como
factor fundamental el conocimiento.

En el ambito subnacional, las autoridades de cada provincia® también buscan fomentar
fuertemente este tipo de actividades. Una demostracion de ello son las subsecuentes
aprobaciones de regimenes provinciales que se fueron dando en el tltimo tiempo, luego de la
sancion de la Ley Nacional 27.506. Los regimenes tienen como objetivo incentivar la
expansion de la Economia del Conocimiento en los territorios a través de instrumentos como:
distintas exenciones impositivas sobre los tributos provinciales, estabilidad fiscal a largo plazo
(frecuentemente, 10 afos) y la creacion de érganos especificos encargados de su promocion.
Por citar algunos casos: la provincia de Coérdoba con la sancion de la Ley 10.649 en 2019,
modificada por Ley 10.722 en 2020; Santa Fe con la promulgacién de la Ley 13.944 en 2019;
la provincia de Mendoza con el dictado de la Ley 9.266 en 2020; la ciudad Autonoma de
Buenos Aires con la sancion de la Ley 6.394 en 2020; la provincia de Santa Cruz con la Ley
3.757 publicada en el Boletin Oficial en septiembre de 2021.

Sin embargo, descripta la relevancia y el enorme interés que existe por parte de todas las
jurisdicciones de potenciar la Economia del Conocimiento, no se encuentra en la literatura
estudios recientes que analicen y comparen las capacidades que tienen las diferentes
provincias argentinas para generar, adoptar y aplicar el conocimiento. En este sentido cabe
preguntarse cudales son las diferencias relativas que existen entre los principales ejes y
variables que determinan el estado de la Economia del Conocimiento para cada una de las
jurisdicciones, y en cudales topicos se posee un mejor o peor desempefio para focalizar el uso

2Incluye como actividades principales a: Software y servicios de informatica; Servicios empresariales,
profesionales y técnicos; Servicios personales, culturales y recreativos; y Cargos por uso de propiedad
intelectual.

3 A lo largo de esta investigacion se tomard indistintamente el término provincia y jurisdiccién; y se
considerard a la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA) como si fuera una provincia a los fines
analiticos, de manera de poder evaluar asi su desempefio por fuera de la provincia de Buenos Aires.



de los recursos. En otras palabras, conocer qué territorios se encuentran mas avanzados o
rezagados en la consolidacion de una economia basada en el conocimiento.

A tal fin y dada la contribucion que tiene el conocimiento en el desarrollo econémico de largo
plazo, varias instituciones y organismos internacionales han propuesto metodologias e indices
para intentar medir las diferentes dimensiones de la Economia del Conocimiento y a su vez
sintetizarlas en un Unico indicador. Una de las metodologia més difundida y utilizada en varios
paises, desarrollada por direccién del Banco Mundial, es la Metodologia de Evaluacion del
Conocimiento (KAM, por sus siglas en inglés). Esta proporciona un marco de referencia que
permite identificar y evaluar las &reas centrales que conducen a un uso efectivo del
conocimiento en la produccion econémica (Banco Mundial, 2007). Otras metodologias toman
como base o incorporan indicadores similares a los que se trabajan en ella, dado su andlisis
holistico.

Siguiendo este orden de idea esta investigacion tiene por objetivo elaborar un indice de
economia del conocimiento de las provincias argentinas en base a variables representativas
utilizadas en mediciones internacionales. Dicha informacién podria ser una herramienta
importante para hacedores de politica, empresarios y organizaciones para la toma de
decisiones. En la primera seccién del trabajo se describen los aportes tedricos de la literatura
en relacién al conocimiento y el desarrollo econémico; en segundo lugar, se explican las
principales metodologias utilizadas para la medicion de la Economia del Conocimiento en el
mundo; en la tercera seccion se presenta el indice de Economia del Conocimiento Provincial
(IECP) para las jurisdicciones argentinas; y finalmente, se realiza un analisis de los resultados
en base a la metodologia de clusteres.

1. Larelacién entre el conocimiento y el crecimiento econémico

A lo largo de los ultimos 70 afios, la literatura econdmica ha desarrollado abundantes
postulados tedricos y evidencia empirica en lo que concierne a los determinantes del
crecimiento econdémico de largo plazo. Una contribucion ampliamente difundida fue aportada
por Solow a mediados del siglo pasado, estudio en el cual se estableci6 un modelo de
crecimiento neoclasico con una funcién de producciébn compuesta por dos factores
fundamentales: el capital y el trabajo, sustituibles entre si (Solow, 1956). Se plantea como
supuesto transcendente la existencia de rendimientos decrecientes en el capital fisico.

Posteriormente, al realizar un analisis del desempefio econdmico de la economia de Estados
Unidos para el periodo 1909-1949, el autor observo que solo el 12,5% del crecimiento del
producto por trabajador era atribuible a un mayor uso del capital. Entonces, se plantea que el
restante 87,5% se debi6 al cambio técnico ocurrido en ese tiempo (Solow, 1957). Desde aqui,
gran parte del crecimiento econdmico se comenzé a explicar en forma residual, lo que
actualmente se denomina como Productividad Total de los Factores (PTF) (Bernal, 2010). Asi,
el crecimiento del producto es un resultado de fuerzas externas al sistema econémico, siendo
el progreso tecnoldgico interpretado como tal.

Durante la década de 1960, continuaron algunas investigaciones que intentaron brindar una
explicacion al origen de este cambio técnico, que a su vez permitiera medirlo y modelizarlo
con mayor grado de detalle. Algunos esfuerzos a destacar fueron: el modelo de Arrow (1962)
donde se atribuye una parte de los incrementos en la eficiencia productiva al aprendizaje
adquirido por la experiencia, el modelo de Uzawa (1965) que propone al capital humano como
potenciador del factor capital y el modelo de Shell (1967) que plantea que los incrementos en
el conocimiento técnico estan relacionados con el monto de los recursos dedicados a la
actividad inventiva. En contraste, a principios de la década siguiente acontecié un desinterés
general por las teorias del crecimiento, explicado en parte al protagonismo que adquirio el
nuevo enfoque de los ciclos econdémicos y los modelos neoclasicos con expectativas
racionales (Helpman, 2007).



Revitalizando el campo de estudio hacia fines de la década de los 80, surgieron grandes
aportes que continuaron en la linea de explicar y endogeneizar el progreso tecnoldgico. Se
destacan los aportes de Romer (1986) que desarrolla un modelo de equilibrio competitivo
donde se incorpora el conocimiento como un insumo de la produccién con rendimientos
marginales crecientes y considerandolo un bien de capital intangible producto de la
investigacion tecnologica. De esta manera, al incorporar en las funciones de producciéon de
las empresas un acervo de conocimiento privado y uno de caracter publico, se establece el
cambio tecnoldgico de manera enddégena. El motivo es el siguiente: las empresas siguiendo
sus incentivos econdmicos invierten en el conocimiento individual y, dado que no puede ser
perfectamente patentado o mantenido en secreto, genera un incremento en el acervo del
conocimiento publico existente; fendmeno que se conoce como externalidad (positiva, en este
caso). Luego, la acumulacion del conocimiento es la que direcciona el crecimiento de largo
plazo desde dentro del sistema econdémico. EI mismo experimenta rendimientos no
decrecientes y posibilita que la tasa del crecimiento econémico no tienda a disminuir con el
paso del tiempo y hasta genera la posibilidad de una tasa que aumente ilimitadamente
(Helpman, 2007).

Otro trabajo de relevancia es el de Lucas (1988) donde se enfatiza la importancia de las
externalidades positivas generadas por el capital humano, entendido como las habilidades
que se poseen o adquieren. Divide el factor capital del modelo tradicional neoclasico en dos
tipos: el capital fisico; y el capital humano, el cual mejora la productividad del trabajo y, a su
vez, la del capital fisico. Por tanto, mientras mas tiempo se dedique a incrementar las
habilidades del capital humano a través de la actividad educacional, mas se aumentara la
eficiencia para las generaciones futuras y mayor el crecimiento econémico de largo plazo.

Comenzando la década siguiente, se incorpora al debate académico los efectos que posee la
investigacion y el desarrollo (1+D) sobre el crecimiento de los paises. La pionera teorizaciéon
realizada por Romer (1990) describe el proceso mediante el cual las empresas al realizar
inversiones en investigacion y en desarrollo, logran crear nuevos productos y por un tiempo
consiguen un poder de monopolio debido a regulaciones como las patentes. Aqui el
crecimiento de la economia y el progreso técnico es conducido por el sector que invierte en
investigacion, motivado por los incentivos del mercado. Los mismos se expresan en ganancias
cuando esas empresas venden el nuevo conocimiento a las otras firmas, y asi, logran
aumentar mas los recursos destinados a I+D. Sin embargo, dado las imperfecciones que
existen en los sistemas de proteccion, algunas externalidades del conocimiento se expanden
beneficiando a parte de la sociedad.

Las externalidades que produce la transferencia del conocimiento también fueron explicadas
para el ambito del comercio internacional (Grossman y Helpman, 1991). Ademas, un elemento
estrechamente relacionado como lo es la innovacion se plantea como elemento clave para el
crecimiento a través de la destruccidon creativa, en la cual los productos de mejor calidad
desplazan a los de peor calidad (Aghion y Howitt, 1992). Se ha estudiado y reflejado como las
economias de los paises desarrollados que incrementan sus inversiones en alta tecnologia,
en industrias avanzadas y en mano de obra altamente calificada originan ganancias de
productividad derivadas a largo plazo (OCDE, 1996).

De esta manera, se fue desarrollando un conjunto de teorias que explicaban el proceso del
crecimiento econémico como el resultado de fuerzas internas al sistema, teniendo en cuenta
elementos no considerados en la literatura anteriormente, conformando la denominada “nueva
teoria del crecimiento econémico” o “teorias del crecimiento enddégeno”.

2. Alcance y medicién de la Economia del Conocimiento

En este contexto, se evidencia la importancia que tiene el conocimiento como factor
explicativo del crecimiento y, luego, como un paso ineludible para el desarrollo de los paises
o regiones. Con el uso sostenido y la generacion de conocimiento en el centro del proceso de



desarrollo, una economia se convierte esencialmente en una “Economia del Conocimiento”
(Chen y Dahlman, 2005).

La conceptualizacion de dicho término es de sumo interés a los fines de esta investigacion.
Segun la OCDE, las economias de este tipo son: “las que se basan directamente en la
produccion, distribucion y el uso del conocimiento y la informacion” (OCDE, 1996). Estudiosos
de su medicion en los diferentes paises del mundo, Chen y Dahlman (2006), definen este tipo
de economia como “aquella que utiliza el conocimiento como principal motor del crecimiento
econdmico”. Adicionan que un mayor grado de preparacion para competir en la Economia del
Conocimiento, proviene de la mayor creacion y difusion del conocimiento. Por otro lado, el
Banco Mundial define a una economia de este tipo como aquella en la que: “las
organizaciones y las personas adquieren, crean, diseminan, y utilizan el conocimiento con
mas efectividad para lograr mayor desarrollo econémico y social” (Banco Mundial, 2009).

A decir verdad, uno de los primeros en utilizar un concepto similar fue Fritz Machlup, quien
hacia referencia al término de “Industrias del Conocimiento” en 1962. Luego, Peter Drucker
describié el fendbmeno que visualizaba en los paises desarrollados con el nhombre de
“Economia del Conocimiento”, haciendo alusién a que el conocimiento se estaba convirtiendo
en el principal factor de produccion (Drucker, 1968). Cabe destacar que en este tiempo todavia
no existian avances teéricos profundos en la materia, sin embargo, se avizoraba que las
actividades se complejizarian de manera creciente hacia el futuro.

Ahora bien, se debe tener en cuenta que la Economia del Conocimiento exhibe ciertas
dificultades a la hora de medirla, ya que por su nhaturaleza es intangible. A lo largo de los
ultimos afos se han implementado diferentes metodologias para alcanzar este propdsito.
Tempranamente, varios indicadores relacionados fueron propuestos por la OCDE en 1999,
utilizando como marco de referencia el Cuadro de Mando sobre Ciencia, Tecnologia e
Industria, pero también agregando otros indicadores sobre la economia de la informacion. Los
inconvenientes surgian, por ejemplo, al intentar estimar una cuenta de capital intelectual para
hacerla comparable con la cuenta de capital tradicional (Martinez et al, 2021). Sin embargo,
poco a poco se fueron logrando avances que permitieron confeccionar una propuesta de 32
indicadores agrupados en 5 dimensiones, a saber: Economia Basada en el Conocimiento
(énfasis en educacién e I+D); Tecnologias de la Informacién y Comunicacion; Politicas de
Ciencia y Tecnologia; Globalizacién; y, Producto e Impacto (patentes y publicaciones
cientificas, entre otros) (OCDE, 1999).

El sistema de indicadores mas ampliamente difundido se fue desarrollado paulatinamente a
cargo de la direccién del Banco Mundial desde 1999. Para dicha institucién, Chen y Dahlman
se encargaron de consolidar gran parte de todas las investigaciones llevadas a cabo, en lo
que se conocié como la Metodologia de Evaluacion del Conocimiento (KAM, por sus siglas en
inglés). Su objetivo principal es el de comparar el desempefio de la Economia del
Conocimiento, facilitAndole a los diferentes paises una herramienta de medicién practica. En
la misma se proponen dos indices: uno simplificado conocido como indice del Conocimiento
(KI, por sus siglas en inglés) y otro mas amplio denominado indice de la Economia del
Conaocimiento (KEI, por sus siglas en inglés). En la version KAM 2005 se incorporan 80
indicadores estructurales sobre 4 pilares principales, a saber: Régimen Institucional e
Incentivos Econdmicos, que proporcionan una asignacion eficiente de los recursos y estimulan
la creatividad y la creacién y uso del conocimiento; Educacién y Recursos Humanos, donde
se pondera una fuerza laboral que adapte sus habilidades continuamente; Sistema de
Innovacion, donde los actores publicos y privados se mantengan actualizados con los nuevos
conocimiento y el stock global del mismo; Infraestructura y Tecnologias de la Informacion, que
permita facilitar el procesamiento y la difusién efectiva de la informacion y el conocimiento
(Chen y Dahlman, 2006).

El Banco Europeo de Reconstruccion y Desarrollo (EBRD, por sus siglas en inglés) inicié en
el afio 2014 la “Iniciativa de Economia del Conocimiento” con el objetivo central de utilizar la
Economia del Conocimiento como impulso para la productividad y competitividad de sus 71



paises miembros. Hacia el afio 2019, en base a los trabajos previos en la materia se presenta
el indice de la Economia del Conocimiento EBRD, para lograr medir el estado alcanzado en
cada una de las regiones en que se invierte y, a su vez, hacer una comparacion frente a otros
paises. Sobre la base de 4 pilares principales se proponen 38 indicadores, siguiendo la misma
division realizada por los trabajos de Chen y Dahlman (2006) en la metodologia KAM. Las
grandes categorias son en este caso: Instituciones para la innovacion (entre ellas apertura
econdmica, el entorno empresarial y gobernanza); Habilidades para la Innovacion, tanto
especializadas como generales; Sistemas de Innovacién (inputs, outputs y vinculos); y, por
ultimo, Infraestructura TIC (disponibilidad y sofisticacion) (Banco Europeo de Reconstruccion
y Desarrollo, 2019).

La Cooperacion Econdmica de Asia-Pacifico (APEC, por sus siglas en inglés) en el marco de
su proyecto titulado “Hacia Economias Basadas en el Conocimiento” proporciona una base
analitica para evaluar las condiciones previas para moverse hacia este estado. Se establece
un sistema que sirve de guia para sus paises miembros compuesto por 26 indicadores con 4
dimensiones. Entre ellas se incluyen: el Sistema de Innovacion, soportado por una red de
instituciones que inician y difunden nuevas practicas y tecnologias; el Desarrollo de los
Recursos Humanos, con una formacién de calidad; la Infraestructura, particularmente en TIC
(computadoras, internet); y el Entorno Empresarial, colocando el foco en las politicas
econdmicas que apoyen a las empresas y la innovacion. Desde hace varias décadas, el sélido
desempefio de las economias de los tigres asiaticos se ha basado también en estas cuatro
dimensiones, y la evidencia empirica de los paises avanzados sostiene que el crecimiento
econdmico es mas sostenible para quienes tienen dichos elementos profundamente
desarrollados (Cooperacion Econdmica de Asia-Pacifico, 2000).

3. indice de la Economia del Conocimiento Provincial (IECP)

3.1. Disefio Metodolégico

Como se mencion6 anteriormente durante las décadas de los noventa y, a partir de los afios
dos mil se fueron desarrollaron diversos indicadores para medir la Economia del
Conocimiento. Dada la naturaleza intangible del concepto y su caracter multidimensional, gran
parte de las metodologias analizadas debieron incorporar una amplia gama de variables sobre
diferentes dimensiones y/o aspectos intentando aproximarse desde un enfoque holistico y
abarcativo.

Una primera cuestion es establecer una definicion que manifieste las caracteristicas del
fendmeno a estudiar. En funcién de la revisiéon bibliografica realizada y las fuentes de
informacion disponibles se ha optado por utilizar la definicion citada anteriormente de Cheny
Dahlman (2006), utilizada en la metodologia KAM, desarrollada en conjunto con el Banco
Mundial. Como se explicé es uno de los mas difundidos y que se ha utilizado como referencia
para la construccion de distintas herramientas analiticas a nivel global.

Para la elaboracion del indice de la Economia del Conocimiento Provincial (IECP) se tomaran
como base tedrica los marcos de referencia por pilares y las variables utilizadas en las
metodologias KAM y EBRD, referenciados y explicados en la seccién anterior. En una de las
versiones KAM se utilizan tres pilares fundamentales que comprenderan especificamente el
nucleo de nuestro trabajo, a saber: Educacion y Recursos Humanos, Tecnologia de la
Comunicacion, y Sistema de Innovacion e Informacién. Cabe destacar que se hace alusion a
los pilares del indice del Conocimiento (KI, por sus siglas en inglés), y no a otras versiones
desarrolladas donde se incorpora un pilar adicional sobre Incentivo Econémico y Régimen



Institucional. Este ultimo no sera considerado dada la dificultad de hallar variables a nivel
subnacional que midan dicho tépico.

Establecidos los tres ejes que estructuran el estado de la Economia del Conocimiento, lo
préximo sera seleccionar variables que permitan evaluarlos individualmente, para luego asi
facilitar la composicion de tres subindices y elaborar el indice de la Economia del
Conocimiento Provincial. Dado que algunas variables tal como estan planteadas en las
metodologias que utilizamos no se encuentran disponibles para el ambito de las provincias,
se procedera a adoptar una metodologia ad hoc combinando variables en funcién de la
informacion disponible y en base a dichas dos metodologias internacionales: a) Metodologia
KAM completa (Chen y Dahlman, 2006) y b) Metodologia para la construccion del indice de
la Economia del Conocimiento EBRD (European Bank for Reconstruction and Development,
2019). La relevancia de estos trabajos y la concatenacion entre si, fundamentan su eleccion;
el segundo trabajo (més actual) sigue los mismos 3 planteados por el primero, pero toma otras
variables para cada uno, ampliando asi la cantidad de variables totales de nuestro trabajo.

En principio se van a buscar exactamente las variables presentadas en los 3 ejes de las 2
metodologias, y en caso de no encontrarse en las estadisticas de nuestro pais, se procedera
a tomar las variables que se aproximen lo mas posible a las propuestas, siempre que sean de
utilidad para medir el topico en cuestién. Adicionalmente, se tendra en cuenta en la busqueda
gue las mediciones que existan a nivel subnacional posean un alto grado de comparabilidad,
esto es, las que sean concebidas desde su origen con la misma metodologia para todas las
provincias. A continuacion, se hara la constatacion final con los estudios internacionales para
seleccionarlas 0 no, en base a su representatividad.

En la Tabla 1 se detallan los 3 pilares y las 24 variables seleccionadas para Argentina,
indicando la metodologia de la cual se tomaron para la validacion, y la fuente de datos de
donde se obtuvieron los datos. Como regla general, todas las variables que sean de valores
absolutos y no se presenten Utiles para realizar un andlisis comparativo se han llevado a
términos per cépita, o en los casos que corresponda, a términos porcentuales de la poblacién
en cuestion. De esta manera se eliminé el efecto que ocasiona la diferencia en las cantidades
de habitantes que existen entre cada una de las jurisdicciones y se expresa fielmente las cifras
representativas.

Por ultimo, dado las diferencias en los rangos de valores que tienen las variables, se
normalizaron de 0 (minimo) a 10 (maximo) y las provincias se clasificaron de forma ordinal.
Luego, se elabor6 un subindice agregado para cada uno de los 3 pilares y, como ultimo paso,
se calculé un indice sintético calculado como el promedio simple de los 3 subindices
anteriores. De esta manera se obtuvo el indice de Economia del Conocimiento Provincial
(IECP) como medida totalizadora que representa el nivel general de desarrollo alcanzado por
la provincia en la Economia del Conocimiento.

Un aspecto adicional a considerar es el periodo de estudio de la medicién. Se desea comparar
el estado de la Economia del Conocimiento para el afio 2020. No obstante, debido a los
rezagos en las actualizaciones de las variables, si no se encuentra dicho afio se eligié siempre
el mas préximo gque provenga de fuentes oficiales, suponiendo que las diferencias relativas se
mantendran estables.®

4 Existe también un Cuadro de Mando Basico que se propone en otra variante simplificada de KAM de
sélo 12 indicadores (Martinez et al, 2021), pero resulta muy dificil hallar los mismos de manera exacta
para el caso de las provincias argentinas, por lo que se descartd su utilizacion.

5En la mayoria de los casos se trata solo de un rezago en la actualizacién y publicacién (dado la
necesidad especifica de datos provinciales). Las excepciones a lo anterior son las sigs: a) Tasa de
produccion de articulos cientif. y n° de investigadores y becarios, casos en los que no se informé su
proxima actualizacion desde 2015; b) Para el Censo Nacional no se puede contar con una periodicidad
anual, debido a su naturaleza; c) En las Pruebas Aprender, no todos los afios se evalla el desempefio
en las areas que tomamos para este trabajo (Matematica, Cs Naturales y Cs Sociales).



En la seccion siguiente se presentan los resultados alcanzados para cada una de las 24
jurisdicciones argentinas, es decir las 23 provincias y la Ciudad Auténoma de Buenos Aires
(CABA).



Tabla 1. Variables utilizadas para el calculo del indice de la Economia del Conocimiento Provincial (IECP)

Met. | Variable metodologia internacional Variable aproximada para Argentina Fuente de datos Afio
Pilar 1: Educacién y Recursos Humanos
Afios promedio de escolaridad Afios promedio de escolaridad (poblacion de 25 Indice de Desarrolio Humano Subnacional -
o . . ~ . Instituto de Investigacion en Gestion de la|2019
Afios promedio de escolaridad afios o mas) Universidad de Radboud
Matriculacion secundaria Alumnos en nivel secundario sobre poblacion en | Relevamiento - Anual 2019 Secretaria  de
, : edad tedrica seleccionada (10 a 19 afios)e - (En Evaluacion e Informacion Educativa - Ministerio 2019
Tasa de matricula secundaria (% de la %) de Educacién, Cultura, Ciencia y Tecnologia
poblacién en edad de matricula) 0 (MECCyT)
Matriculacion terciaria Alumnos de pregrado y grado en instituciones
Tasa de matricula terciaria (% de la|universitarias sobre poblacion en edad teorica | Secretaria de Politicas Universitarias - MECCyT | 2019
poblacién en edad de matricula) seleccionada (20 a 29 afos)® - (En %)
Tasa de alfabetizacion de adultos (% de | Tasa de alfabetismo (poblacion de 10 afios o mas) | Censo Nacional de Poblacion, Hogares vy
~ . L 2010
15 afios 0 mas) - (En %) Viviendas - INDEC
. o . ~ Proyecciones en base a Censo Nacional de
Esperanza de vida al nacer, afios Esperanza de vida al nacer - Varones (En afios) Poblacion, Hogares y Viviendas 2010 - INDEC 2020
. o . . ~ Proyecciones en base a Censo Nacional de
Esperanza de vida al nacer, afios Esperanza de vida al nacer - Mujeres (En afios) Poblacién, Hogares y Viviendas 2010 - INDEC 2020
. Acceso a internet en las escuelas (% de escuelas | Relevamiento Anual - Secretaria de Evaluacion
Acceso a internet en las escuelas " . 2019
con acceso) e Informacién Educativa - MECCyT
Gasto publico en educacion como % del | Gasto Educativo Total como % del Gasto Publico Calc.ulo. eln 'F’ase a ejfacuqone_s, presup_uestlarlgs 5
PIB Provincial provinciales; IN_DEC, Direccion Nacional de|2018
Asuntos Provinciales - MECCyT
- Estudiantes de 5 /6° afio del n|vel~self:um_jar|o € pruebas Aprender 2017 - Secretaria de
Logros de octavo grado en matematicas | alcanzaron un nivel de desempefio “Satisfactorio - : 2017
” P Evaluacion Educativa - MECCyT
0 Avanzado” en Matematica (En %)
L Estudiantes de 6 grado del n|v~el Prlm_arlo Y€ bruebas Aprender 2017 - Secretaria de
Logros de octavo grado en ciencias alcanzaron un nivel de desempefio “Satisfactorio - : 2017
” Evaluacion Educativa - MECCyT
0 Avanzado” en Cs. Naturales (En %)
Estudiantes de 6° grado del nivel primario que .
Logros de octavo grado en ciencias alcanzaron un nivel de desempefio “Satisfactorio Pruebas Aprender 2017 Secretaria  de 2017

0 Avanzado” en Cs. Sociales (En %)

Evaluacion Educativa - MECCyT

Pilar 2: Sistema de Innovacion
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Patentes presentadas por residentes (por millén Informe  de Blsqueda de Tendencia de
Solicitudes (aplicaciones) de patentes de habitan[?[es) P P Patentamiento 2021 - Instituto Nacional de la|2020
(por cada 1.000 hab.) Propiedad Industrial (INPI)
Gasto total en | + D como porcentaje del Relevamiento Anual a entidades que Realizan
PIB Inversion en 1+D promedio por habitante (en|Act. Cientif. y Tecnol. (RACT) y Encuesta I+D 2019
Gasto total en | + D (% del PIB) pesos corrientes) Sector Empresario - Ministerio de Ciencia,
° Tecnologia e Innovacion (MINCYT)
Invest!gadores en!+D/milon de- habs. Investigadores y Becarios de 1+D (por millén de | Sistema de Informacion de Ciencia y Tecnologia
Investigadores en | + D por millén de | hapitantes) Argentino (SICYTAR) 2015
habs.
Articulos de revistas cient. y técnicas por
millén de personas Tasa de producciéon de articulos cientificos | SICYTAR y Sistema Integrado de Indicadores 2015
Articulos cientificos y de revistas (por | (cantidad de articulos promedio por investigador) | MINCYT
cada 1.000 personas)
Gasto interior bruto en | + D de las 1+D realizado por empresas sobre el total de 1+D Relevamiento Anual Entidades (RACT) vy
empresas (% del total de | + D) L b P Encuesta I+D Sector Empresario - Ministerio de | 2019
- provincial (En %) Lo P o
Gasto del sector privadoen | + D Ciencia, Tecnologia e Innovacién
Tasa de matriculacion en ciencias e |Estudiantes univ. en Cs Béasicas y en Cs Relevamiento Anual DIEE. Secretaria de
ingenieria (% de estudiantes de nivel | Aplicadas segun clasificacion SPU (% sobre e . e : 2017
i . L Politicas Universitarias (SPU) - MECCyTN
terciario) estudiantes pregrado y grado de la provincia)
Pilar 3: Infraestructura de Informacién (TICs)
Iilgggshetlilsefomcas principales por cada Accesos a la telefonia fija por cada 1.000 habs.P | Ente Nacional de Comunicaciones (ENACOM) | 2020
Computadoras por cada 1000 habs. ﬁg;’gfgs;‘P a internet en hogares (por cada 100 Ente Nacional de Comunicaciones 2020
Televisores por cada 1.000 habs. Tasa _de_penetramon del servicio de te'e‘"s"g” POT| Ente Nacional de Comunicaciones 2020
suscripcién (accesos por cada 1.000 habs.)

Suscripciones de banda ancha por cada | Accesos al servicio de internet fijo "por Banda . o
100 habs. Ancha" (por cada 100 habs.)?¢ Ente Nacional de Comunicaciones 2020
Suscripciones activas de banda ancha | Niumero de Radiobases 4G por cada 10.000 habs. Ente Nacional de Comunicaciones 2020
movil por cada 100 habs. (penetraciéon de Banda Ancha Moévil 4G)ef
Usuarios de internet por cada 10.000 | Tasa de penetramogl de internet fijo (accesos por Ente Nacional de Comunicaciones 2020
habs. cada 10.000 habs.)
Ancho de banda internacional de internet | Velocidad promedio de bajada de internet fijo (en . L

. . . Ente Nacional de Comunicaciones 2020
por usuario de internet (bits / segundo) Mbps)®

[] variable correspondiente a la metodologia del Banco Mundial

B variable correspondiente a la metodologia de la Comision Europea
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Notas Tabla 1. 2Dada la limitacion de datos en las proyecciones de poblacién por edades del INDEC
(expuestas por quinquenios), se opté por tomar 2 bloques etarios para cada edad teorica: para el nivel
secundario los bloques de 10 a 14 y de 15 a 19 afios; y para pregrado y grado de 20 a 24 y de 25 a 29
afios. " Promedio anualizado de los valores trimestrales. ¢ Aproxima a la cantidad minima de residencias
con computadoras, pero no representa la cantidad de computadoras. ¢ No tiene en cuenta servicio de
Internet Movil. € Al 4to trimestre de 2020. fNo es abarcativo de todos los tipos de conexién de Banda
Ancha Mdvil.

3.2. Resultados
Andlisis general por regiones y provincias

A continuacion, se analizan los resultados obtenidos por provincias en relacion al IECP, a los
Pilares que lo componen y a las principales variables que integran los mismos. Los datos
resumidos se encuentran en la Tabla 2.

Se observa gue la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires presenta el mayor nivel en el IECP de
toda la Argentina, seguido por la provincia de Cérdoba y de Santa Fe, respectivamente. Luego,
con promedios normalizados relativamente cercanos, se encuentran Tierra del Fuego, Buenos
Aires y La Pampa. En la mitad superior del ranking del IECP, en general, se ubican la mayoria
de las provincias patagoénicas®, con excepcién de Santa Cruz que estd por debajo.
Prosiguiendo con estos valores superiores del indice, resta hacer mencién a los casos de: la
provincia de San Luis, la cual registra el mayor grado de preparacion para generar, adoptar y
aplicar el conocimiento con respecto a sus pares de la Region de Cuyo; la provincia de Entre
Rios, la cual presenta valores inferiores en relacion al resto de las provincias de su region
(Region Centro); y Tucumdn, provincia que obtuvo un valor intermedio en el IECP y se
encuentra primera si la comparamos con el resto de su region.

Al examinar las provincias de la mitad inferior de la tabla del IECP se advierte el hecho de
que: la mayoria de las jurisdicciones pertenecen a la Region del Noroeste Argentino (NOA) y
a la Region del Noreste Argentino (NEA), las cuales en general obtuvieron un valor debajo del
promedio del IECP (4,74); siendo la Unica que alcanz6 un valor por encima Tucuman, dado
que posee un mejor sistema de innovacién en comparacion con sus pares regionales. Dentro
de esta segunda mitad y por fuera de las 2 regiones nombradas anteriormente, se encuentran:
la provincia de Mendoza, con un valor muy cercano al promedio del IECP, y en posiciones
inferiores La Rioja y San Juan.

Tabla 2. Resultados alcanzados en el indice de la Economia del Conocimiento Provincial
(IECP) y en sus 3 pilares fundamentales.

Ranking Valor alcanzado en Pilar 1: Pilar 2: Pilar 3:
alcanzado Provincia el IECP Educaciéon | Sistemade | Infraestruc-
en el IECP y RRHH Innovacién tura Tics

1 CABA 8,62 8,02 8,39 9,46
Cérdoba 7,58 6,99 7,19 8,57
Santa Fe 7,15 6,66 7,17 7,62

6 La region Patagonica se integra por: Chubut, Neuquén, Rio Negro, Santa Cruz; y Tierra del Fuego,
Antartida e Islas del Atlantico Sur. La region Pampeana por: Buenos Aires, CABA, Cérdoba, Entre Rios,
La Pampa, Santa Fe. Cuyo: Mendoza, San Juan y San Luis. Noroeste Argentino (NOA): Catamarca,
Jujuy, La Rioja, Salta, Santiago del Estero y Tucuman. Noreste Argentino (NEA): Chaco, Corrientes,
Formosa y Misiones.



12

4 Tierra del Fuego 6,66 6,87 6,15 6,96
5 Buenos Aires 6,52 5,76 6,11 7,68
6 La Pampa 6,41 7,10 5,10 7,02
7 Rio Negro 6,23 6,87 6,48 5,36
8 San Luis 6,08 6,54 6,54 5,18
9 Chubut 5,81 6,66 6,24 4,52
10 Neuquén 5,56 5,92 4,93 5,83
11 Entre Rios 4,76 4,52 3,91 5,83
12 Tucuman 4,75 3,37 6,20 4,70
13 Mendoza 4,24 5,37 5,74 1,61
14 Catamarca 4,18 4,24 3,35 4,94
15 Salta 3,80 4,16 3,14 4,11
16 La Rioja 3,66 4,31 3,03 3,63
17 Corrientes 3,53 3,12 3,49 3,99
18 Santa Cruz 3,36 4,99 3,13 1,96
19 Jujuy 3,35 3,03 3,32 3,69
20 San Juan 3,25 4,05 4,70 1,01
21 Misiones 2,80 1,64 2,83 3,93
22 Chaco 2,61 1,14 3,30 3,39
23 Formosa 1,45 1,94 0,64 1,79
24 Santiago del Estero 1,40 1,04 0,94 2,20

Notas Tabla 2. Los datos presentados se encuentran normalizados en una escala de 0 (méas débil) a
10 (mas fuerte), segun los procedimientos explicados en el apartado metodoldgico del presente trabajo.
Fuente: Elaboracién propia en base a metodologias internacionales.

Realizando un analisis particular para la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires (CABA), cabe
destacar que obtuvo el mayor valor en cada uno de los 3 Pilares de estudio: en Educacion y
Recursos Humanos, en Sistema de Innovacion y en Infraestructura TIC. A su vez, con
respecto al ultimo pilar esta jurisdiccién ha obtenido el valor méas alto en todas las variables
normalizadas a excepcion de solo una. Como consecuencia de ello, se aprecian indicadores
muy positivos en este tépico, por ejemplo, en el acceso fijo a internet en los hogares CABA
registra un total de 107 accesos por cada 100 hogares para el afio 2020, mientras que el
promedio nacional alcanza solo un total de aprox. 65 accesos por cada 100 hogares. También,
CABA cuenta con alrededor de 12 Radiobases 4G por cada 10.000 habitantes (acumulado al
4to trimestre del afio 2020), mientras que el guarismo a nivel nacional es de aprox. 7
Radiobases 4G por cada 10.000 habitantes’. Incluso en lo que respecta a velocidad de
internet CABA se encuentra a la vanguardia, con una velocidad promedio de bajada de
internet fijo de 67,33 Mbps al cuarto trimestre de 2020; en tanto el promedio nacional fue de
42,36 Mbps.

Consideremos ahora el pilar acerca del Sistema de Innovacion de CABA. En lo que concierne
a propiedad intelectual, es la jurisdiccion argentina con mayor cantidad de patentes
presentadas por millén de habitantes para el afio 2020, registrando aproximadamente 58
patentes por millén de habitantes, en tanto el promedio a nivel nacional es de apenas 15. Este
indicador es fundamental para medir el progreso tecnolégico de las regiones, representando

7 Debe destacarse que dicha variable es un proxy de la penetracion de Banda Ancha Movil en la
jurisdiccion.
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la creacion de nuevo conocimiento y tecnologias en las actividades productivas. Por otra
parte, la inversion en Investigacion y Desarrollo (I+D) promedio por habitante es la mas alta
del pais con $9.065 por hab. (en pesos corrientes del afio 2019), mas que cuadruplicando el
valor del promedio nacional $2.218 (en pesos corrientes del afio 2019). Ademas, el 52% de la
inversion realizada en I+D en CABA fue ejecutada por el sector empresarial. Por tltimo, sobre
el Pilar de Educacion y Recursos Humanos es de destacar los valores registrados en las
pruebas “Aprender 2017” obteniendo los mejores niveles de desempeno con respecto a todas
las otras jurisdicciones: tanto en Ciencias sociales y Ciencias Naturales, asi también como en
Matematicas. El estado alcanzado por CABA en el IECP sirve de referencia para lograr
consolidar una economia intensiva en conocimiento en un territorio provincial.

De manera anéloga, avancemos con el andlisis de algunas variables destacadas de las
provincias que se ubican en las mejores posiciones. Cérdoba, que obtuvo el segundo valor
mas alto del IECP, presenta una fuerte infraestructura TIC contando con alrededor de 23
accesos al servicio de internet fijo por cada 100 habitantes (por banda ancha) para el afo
2020, solo por detras de CABA (44) y la Pampa (26); mientras que Santa Fe registré una cifra
similar con 22 accesos por cada 100 hab. La provincia de Cérdoba ademas posee la tasa de
penetracion del servicio de television por suscripcion mas alta del pais, con aprox. 288
accesos por cada 1000 hab. En cuanto al sistema de innovacién es necesario subrayar que
Cérdoba y Santa Fe son las 2 provincias que mas cantidad de patentes presentadas (por
millén de habitantes) poseen solo por debajo de CABA, con cifras de alrededor de 22 y 19
respectivamente, para el afio 2020. Asimismo, la inversién en |1+D en ambas provincias en
términos relativos es muy alta, y una gran proporcion la realizan las empresas (48% en
Cérdoba y 36% en Santa Fe). Por ultimo, es destacable el desempefio registrado en ambas
provincias en las pruebas “Aprender 2017” y las cantidades de alumnos de pregrado y grado
en instituciones universitarias son de las mas altas del pais (Cérdoba con casi el 50% de la
edad tedrica y Santa Fe con el 31%).

3.3. Analisis de clusteres: 3 estados para la Economia del Conocimiento en las
provincias argentinas

Luego de la obtencién de los datos normalizados de las 24 variables utilizadas para el calculo
del IECP, se realizé un andlisis estadistico de conglomerados o clusteres para la totalidad de
las provincias argentinas. Con ello se procur6 conformar diferentes grupos, donde las
observaciones que se encuentren en un mismo grupo sean lo mas homogéneas posible, y las
gue pertenecen a distintos, sean lo mas desemejantes posible entre si. De esta manera, como
objetivo central se logré descubrir y reflejar los patrones comunes que existen en los distintos
estados alcanzados de la Economia del Conocimiento del pais.

En particular, la herramienta de analisis de datos exploratoria que utilizamos en este trabajo
es la denominada técnica de cluster no jerarquico. A su vez, empleamos el algoritmo de
agrupamiento de K-Medias, en el cual se debe inicialmente determinar el nimero de K
conglomerados que se desea obtener. Para este punto, se ha repetido el analisis con
diferentes valores aleatorios, y luego de analizar los resultados obtenidos, se ha llegado a la
conclusion de que clasificar en 3 estadios era lo mas esclarecedor a la hora de exhibir las
diferencias existentes entre grupos. Por definicién, el siguiente paso del método seleccionado
consisti® en tomar los valores normalizados de las 24 variables del IECP, estableciendo 3
puntos focales o centroides, y a través de un proceso iterativo de asignacion y reasignacion
de las distintas provincias a dichos centroides, se buscdé minimizar las diferencias n
dimensionales entre cada provincia y el centroide. La cantidad maxima de iteraciones que se
ejecutd el algoritmo fue de 999 veces. Finalmente se alcanzé una clasificacion en k
aglomerados determinada. El software empleado en el andlisis fue IBM SPSS Statistics, en
su version numero 25.
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Los resultados nos permitieron definir 3 grupos bien diferenciados para el estado del
desarrollo de la Economia del Conocimiento de las provincias argentinas: las mas avanzadas,
las intermedias y las rezagadas. Los hallazgos son resumidos a continuacion en la Tabla 3.

Tabla 3. Clasificacion de las provincias argentinas por clusteres del conocimiento.

Cluster de Pertenencia

Estado de la Economia del
Conocimiento

Avanzado CABA, Coérdoba, Santa Fe

Provincia o jurisdiccién

Buenos Aires, Chubut, Entre Rios, La
Intermedio Pampa, Mendoza, Neuquén, Rio Negro,
San Luis, Santa Cruz, Tierra del Fuego

Catamarca, Chaco, Corrientes, Formosa,
Rezagado Jujuy, La Rioja, Misiones, Salta, San
Juan, Santiago del Estero, Tucuman

Fuente: Elaboracién propia en base a analisis de clUsteres e IECP.

Como primera observacion podemos mencionar que las provincias mas desarrolladas
econdmicamente son las que se encuentran en los niveles mas altos del estado alcanzado en
la Economia del Conocimiento. En otras palabras: las provincias argentinas con mayor riqueza
en términos de PBI, las cuales se localizan principalmente en la region Pampeana, en la de
Cuyo y en la Patagédnica, poseen un mayor IECP. En cambio, las provincias del NOA y NEA
constituyen la mayor parte del bloque que se encuentra mas rezagado en la Economia del
Conocimiento en términos relativos.

En otro orden de ideas, cabe resaltar que las diferencias que existen entre los aglomerados
son grandes, mas que todo entre el avanzado y el rezagado, pero también entre el intermedio
y los demas, segln puede verse en la Tabla 4. Aqui se muestran las distancias euclidianas
entre los centros de los clisteres finales, datos que nos indican que las provincias de Cérdoba,
Santa Fe y CABA (avanzadas) poseen valores considerablemente por encima del grupo 1
(intermedio) y mas alun en comparacion con el grupo 3 (rezagado). La distancia euclidiana
entre el grupo 1y el 2 es aproximadamente la misma magnitud que la que existe entre el
grupo 1y el 3. Estos puntos reafirman la conveniencia en la seleccion de k=3 para el nimero
de clasificacién de clusteres, obteniendo asi una marcada heterogeneidad hacia fuera entre
ellos.

Tabla 4. Distancias euclidianas entre los centros de los cllsteres del conocimiento.

Distancias entre centros de clisteres finales
Clusteres 1 . 2 3
(Intermedio) | (Avanzado) | (Rezagado)
1
(Intermedio) ) —— 40
2
(Avanzado) = ) 25,0
3
(Rezagado) 15,05 25,30 -

Fuente: Elaboracion propia en base a analisis de clisteres e IECP.
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El andlisis de clustering llevado a cabo nos permitié identificar también patrones comunes
especificos hacia dentro de los grupos, los cuales se detallan a continuacion. En primer lugar,
el cluster identificado con el estadio mas avanzado de la Economia del Conocimiento se
encuentra integrado por 3 provincias que se asemejan en su grado de desarrollo, y se
destacan por poseer un ambiente propicio para la educacion y capacitacion de los recursos
humanos, contando en promedio con las tasas mas altas de alfabetismo y cantidad de afios
de escolaridad de la argentina. A su vez, en promedio cuentan con la mayor cantidad de
estudiantes sobre la edad teérica de carreras de pregrado y grado, y los mas altos niveles de
desempefio en matemética y ciencias en las pruebas Aprender. La cobertura de acceso a
internet en las escuelas alcanza un porcentaje muy alto del total. Por otro lado, los datos dan
evidencia del fuerte sistema de innovacién con el que cuenta este cluster, al tener la mayor
cantidad de patentes presentadas por millobn de habitantes y una alta inversién en
investigacion y desarrollo por habitante, tanto pdblica como privada, por encima del promedio
de los otros clusteres. Es destacable de mencionar y un aspecto a mejorar, la baja cantidad
de estudiantes universitarios que eligen carreras de ciencias basicas y aplicadas, obteniendo
el valor en promedio mas bajo frente los otros aglomerados. Por ultimo, la infraestructura TIC
de este conjunto de provincias es la mas avanzada en términos relativos, teniendo en su haber
una tasa de penetracién muy alta de internet en los hogares y la velocidad promedio mas alta
de internet fijo.

En segundo lugar, el grupo al cual denominamos de estadio intermedio esta formado por 10
provincias que, en general, alcanzaron valores que se encuentran entre los de las provincias
mas avanzadas y lo de las rezagadas; pero se observa que el centro del clister esta
levemente inclinado hacia el valor del mas avanzado. En particular, este grupo se caracteriza
por tener un sistema de educacion bastante desarrollado, con un nivel de desempefio en las
pruebas Aprender muy por encima del clister mas rezagado (casi triplicando los valores de
su centro en las 3 variables que miden esta prueba) y cuenta con el promedio més alto de los
clusteres en cantidad de alumnos de secundaria sobre la edad tedrica, lo que podria generar
a futuro una considerable cantidad de recursos humanos capacitados. Otro hecho destacable,
es contar con indicadores de esperanza de vida al hacer muy altos, siendo el promedio de su
centro mayor que el del resto de los clusteres. El grado de avance en los topicos relacionados
a innovacién, evidencian una propension media en practicamente todas las variables en
relacion a los otros clusteres. Con respecto a la infraestructura tecnoldgica, se ve que en
promedio el grupo no tiene una rapida velocidad de internet, ni una gran penetracion del 4G,
pero si una penetracion de internet fijo a hogares mayor que el de su par mas rezagado.

Finalmente, el grupo que presenta el estado menos desarrollado en la Economia del
Conocimiento esta conformado por 11 provincias. Aqui se observa un grado de avance
uniformemente bajo en los 3 pilares que integran el IECP. La Unica excepcion a lo anterior se
da en el caso de la variable que mide la cantidad de estudiantes universitarios que eligen una
carrera en ciencias basicas o aplicadas, para la cual el centro de este cluster esta por encima
de los demés.

4. Conclusioén

La importancia del conocimiento y la innovacion para el desarrollo se fundamenta en la
influencia que tienen en el aumento de la productividad y, por lo tanto, sobre el crecimiento
economico de las regiones y los paises. Las TIC's y la reciente revolucion digital que esta
atravesando la sociedad hace imprescindible contar con informacién e indicadores que midan
el estado de la Economia del Conocimiento, de manera que sirvan de insumo a las politicas
de ciencia, tecnologia e innovacion, las politicas de desarrollo productivo y las politicas del
mercado laboral, tanto a nivel nacional como provincial.

Uno de las principales contribuciones de esta investigacion fue haber construido un indice
(IECP) que permite comparar las jurisdicciones analizando tres pilares medulares de la
economia del conocimiento como son: la educacion y los recursos humanos, el sistema de
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innovacion y la infraestructura TIC, en base a 24 variables representativas. El principal
obstaculo fue hallar fuentes que provean informacién homogénea a nivel de todas las
provincias en temas como la innovacion e 1+D, donde generalmente no existen demasiadas
mediciones periodicas. Sin embargo, siguiendo las metodologias internacionales adaptadas
al caso argentino se logré elaborar una medicién del estado del conocimiento para las
jurisdicciones argentinas, donde en primer lugar se ubico CABA, seguido por Cérdoba y Santa
Fe. Luego, en general, las provincias que alcanzaron valores intermedios fueron las
patagonicas (a excepcion de Santa Cruz), y el resto de las pampeanas. Con valores inferiores
se ubicaron las provincias que integran las regiones de Cuyo (San Luis y Mendoza un poco
por arriba), las del NOA y las del NEA.

Posteriormente, en base a los resultados obtenidos se realizé un analisis estadistico de
clusteres, lo que nos permiti6 clasificar en tres estadios en los que se encuentran las
provincias argentinas. Dicha informacion podria posibilitar una segmentacion geografica de
las politicas de promocion llevadas a cabo. Como hecho significativo, se observd que las
jurisdicciones con mejores indicadores de desarrollo, son a su vez las mejores posicionadas
en el IECP, y viceversa. A priori, esta evidencia nos indica la relacion positiva existente entre
el conocimiento y la innovacion con el crecimiento y desarrollo econémico de las provincias.
Sin dudas que una linea de investigacion futura podria ser confirmar la causalidad que
presuponemos en base a la teoria econ6mica y la evidencia empirica.

Por afadidura, la informacion contenida en el IECP ser& de utilidad préactica para focalizar la
atencion en areas y pilares especificos, de modo que, permitiria monitorear y evaluar el
impacto de las intervenciones a lo largo del tiempo, guiando la toma de decisiones. Favorecer
una economia intensiva en conocimiento a través del impulso de dichas variables, traza un
posible camino a seguir por las provincias para lograr un objetivo de mayor desarrollo
econdmico, en base a los postulados expresados anteriormente. Considerando que el nivel
de economia del conocimiento es mas bajo en las provincias de menor desarrollo relativo, es
posible deducir que las desigualdades territoriales, lejos de reducirse, se ampliardn de no
mediar esfuerzos de politicas publicas o incentivos econémicos que tiendan a morigerar estas
brechas.

Por dltimo, pudimos evidenciar una falta de estadisticas a nivel provincial sobre los tépicos
estudiados, denotando, en parte, un débil enfoque federal del sistema de datos estadisticos
argentino. Por un lado, se observa una casi nula presencia de variables que aborden el
régimen institucional en las jurisdicciones, temas tan relevantes como la calidad regulatoria,
el entorno empresarial y la estabilidad politica podrian ser integrados al IECP si se contara
con estudios al respecto. Por otro lado, se advierte una falencia en la frecuencia temporal de
los relevamientos realizados en las areas de innovacion, ciencia y tecnologia y recursos
humanos. De este punto se desliza la necesidad de una mejora en las mediciones federales
gue podria robustecer ain mas este indicador en futuros trabajos.
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Vaﬂg rbrLeaSi ij;r; Afos Alumnos en Alumnos Tasa de Esperanz | Esperanz | Acceso a ed(iizttﬁ/o % de est. que % de est. que % de est. que Pater;te(:js
promedio | secundaria | universitarios | .~ | adevida | adevida | intemeten | ‘o ", | alcanzaron un alcanzaron un alcanzaron un preszr;ra as
de _ sobre pobl. | sobre pobl. tismo al nacer — | al nacer — escuelas (% Gasto nivel satisfactorio | nivel satisfactorio | nivel satisfactorio residentes
Provincias escolaarl- en edad ) en edad v (%)° Varoges Mu1e~res de escuelas PUblico o avanzgglo ?n 0 avanzado er? (o] avanzgdo ehn (por millén de
dad tedrica (%)° | tedrica (%) (en afios) | (en afios) | con acceso) Prov. Matemética'? Cs. Naturales"? Cs. Sociales"? habs.)
Buenos Aires 10,57 59,07 21,09 98,63 74,74 81,34 75,71 31,4 31,32 67,56 65,35 14,54
CABA 13,38 51,12 130,11 99,52 76,36 82,6 98,49 17,12 53,28 79,28 79,87 57,55
Catamarca 10,93 60,73 21,73 97,98 75,78 81,45 44,48 25,82 16,87 57,65 54,49 2,41
Chaco 9,93 48,36 20,27 94,52 73,03 79,71 37,51 28,11 11,91 55,53 53,01 0,83
Chubut 11,08 58,88 21,45 98,02 75,05 82,28 80,35 28,22 30,77 70,44 67,9 11,31
Cérdoba 10,9 60,33 49,86 98,53 75,2 81,72 81,57 21,08 42,33 75,74 74,37 21,81
Corrientes 10,06 56,97 21,68 95,72 74,55 80,54 48,52 29,55 19,74 63,13 61,78 5,35
Entre Rios 10,06 58,12 25,02 97,87 74,25 81,54 64,48 26,47 29,66 65,22 63,21 6,49
Formosa 9,93 57,06 11,17 95,91 74,37 80,25 41,67 23,39 14,95 62,58 62,74 0
Jujuy 10,56 50,23 21 96,87 74,98 81,11 60,73 21,56 25,17 63,35 60,11 3,89
La Pampa 10,86 62,41 22,37 98,11 75,66 81,92 78,4 27,01 36,26 76,93 75,64 5,58
La Rioja 10,93 50,65 48,14 98,17 75,11 81,29 59,38 21,06 16,85 64,9 62,44 2,54
Mendoza 10,86 43,39 22,52 97,82 75,94 81,84 78,56 23,64 33,23 69,53 67,26 14,57
Misiones 10,06 42,17 13,99 95,9 74,11 80,67 45,01 26,34 18,29 62 60,2 4,76
Neuquén 11,08 48,97 15,1 97,7 76,39 82,85 85,76 26,08 38,17 67,12 63,51 13,55
Rio Negro 11,08 51,83 27,38 97,54 75,97 81,85 95,66 27,79 36,13 70,41 67,39 8,03
Salta 10,56 49,29 23,7 96,86 74,72 81,1 50,71 28,6 26,79 65,77 64,65 0,7
San Juan 10,93 57,65 22,42 97,91 75,4 80,85 77,42 21,33 22,12 61,39 60,58 3,84
San Luis 10,86 59,67 26,44 98,16 75,69 81,8 91,17 23,52 27,9 71,33 69,05 1,97
Santa Cruz 11,08 47,83 16,79 98,87 74,45 81,89 83,33 25,02 30,32 66,32 62,39 2,73
Santa Fe 11,27 49,15 31,3 98,22 74,3 81,65 99,68 27,25 37,18 69,89 68,11 18,95
Santiago del Estero 10,49 43,72 10,65 96 74,13 80,83 20,74 21,7 15,88 56,03 54,94 0
Tierra del Fuego 11,08 59,97 19,38 99,32 76,44 82,2 95,8 21,56 28,49 74,1 67,37 5,77
Tucuman 10,49 54,78 29,14 97,54 75,11 81,05 53,62 22,99 20,99 61,78 59,96 7,08
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ormanan | e | "G | Tasate o | i, | by | s | Accmotio | (S, | et | R | Pareracn | vl
hab. (en ng”(?;fe cientl’fi_cos emgroersas égg:::i?fo(tg fija (por hogares (por (zgigggg'ggr Eg{:r?;?g; l();osres;j(; fijo (accesos _bajada d_g
Provincias co?r?jr?tsés) millén de (i?] r\?en;ggﬁjggr (% sobre de est. de la caﬂ:bls.goo z%zzrlegc)) cada 1.000 cada 100 10.000 10%%;?}‘22 s) |?etﬁrnMebtgg§)
habs.) 1+D prov.) prov.) habs.) habs.) habs.)
Buenos Aires 1768 625 0,73 34 27,01 184,04 66,54 168,13 22 6,91 2201,81 50,01
CABA 9065 2574 1,21 52 24,02 459,81 107,1 242,13 44,36 11,94 4440,82 67,33
Catamarca 823 925 0,32 2 38,1 78,46 449 97,75 11,43 7,87 1142,19 37,65
Chaco 585 338 0,51 16 33,01 68,24 40,47 97,57 10,82 6,71 1081,7 32,45
Chubut 1984 981 0,84 13 28,5 120,42 61,33 109,3 18,69 58 1879,82 7,38
Cérdoba 2529 1277 0,58 48 23,89 146,18 74,18 287,73 22,72 8,45 2270,99 35,12
Corrientes 724 655 0,73 9 20,34 76,86 40,8 99,82 10,75 7,73 1074,42 25,45
Entre Rios 1009 402 0,52 27 20,05 130,97 57,58 160,64 17,22 6,46 1721,6 24,05
Formosa 528 197 0,16 24,62 56,82 31,44 98,43 8 6,56 800,2 19,7
Jujuy 1215 493 0,45 4 29,61 60,22 50,51 134,39 12,93 5,23 1291,75 25,21
La Pampa 1902 1183 0,49 21 25,08 193,92 78,23 222,88 25,75 5,69 2577,34 9,88
La Rioja 1694 615 0,27 23 20,9 73,12 49,1 51,79 13,08 6,53 1307,14 12,53
Mendoza 1408 763 0,63 18 28,16 100,47 36,34 52,41 10,12 4,97 1014,19 11,09
Misiones 651 491 0,5 4 28,07 69,85 41,04 111,38 11,18 6,95 1117,78 24,96
Neuquén 858 650 0,48 13 45,49 113,06 64,5 119,5 19,15 5,57 1919,86 33,91
Rio Negro 5856 1408 0,96 17 20,44 1145 57,41 148,94 17,6 5,77 1765,71 21,64
Salta 770 479 0,47 22 29,28 72,64 51,88 139,94 12,57 5,34 1256,58 25,32
San Juan 2172 1022 0,38 4 31,72 96,97 35,65 41,87 9,05 5,29 908,09 6,41
San Luis 3376 2028 0,5 28 30,42 68,69 79,09 91,06 22,62 5,82 2263,46 21,25
Santa Cruz 1314 683 0,38 9 25,69 76,39 36,18 120,29 10,72 4,73 1076,52 7,49
Santa Fe 2148 937 0,67 36 28,35 171,85 71,31 192,17 22,43 7,33 2242,19 27,29
Santiago del Estero 513 305 0,49 7 18,69 68,04 43,26 92,75 10,74 5,94 1073,73 11,28
Tierra del Fuego 2227 709 0,92 10 30,33 127,24 76,38 242,54 22,5 6,8 2264,41 8,49
Tucuman 1719 1031 0,52 25 29,28 107,26 51,91 63,26 12,87 6,13 1285,86 36,44
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Notas Tabla 1. @ Poblacién de 25 afios o0 mas. ? Edad tedrica seleccionada de 10 a 19 afios. ¢ Estudiantes de carreras de pregrado y grado. ¢ Edad te6rica
seleccionada de 20 a 29 afios. ¢ Poblacién de 10 afios o mas. f Estudiantes evaluados de 5° y 6° afio del nivel secundario. ¢ Evaluaciones Pruebas Aprender
realizadas por el Ministerio de Educacion, Cultura, Ciencia y Tecnologia. " Estudiantes evaluados de 6° grado del nivel primario.



