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Resumen

Los Parques Tecnolégicos representan los ecosistemas de innovacién con mayor potencial de cara al impul-
so de lainnovacién en el sector productivo, a la competitividad empresarial, a la vinculacién y transferencia
entre actores y al surgimiento de nuevas iniciativas emprendedoras. Argentina, si bien cuenta con inicia-
tivas con mas de dos décadas de andadura, es adn incipiente en términos generales en lo que a Parques
Tecnoldgicos se refiere, lo que significa a su vez una gran oportunidad a nivel pais, dado el destacado posi-
cionamiento que tiene Argentina en términos de inversion y resultados en |+D.

Este trabajo plantea un estudio heterogéneo de la situacién de los Parques Tecnolégicos en Argentina, que
se ha desarrollado a partir de encuestas, entrevistas e informacién accesible. Ademas, se incluye un estudio
comparativo con los Parques Tecnoldgicos espanoles, con una trayectoria mas consolidada en este campo.

El estudio revela un menor nimero de iniciativas en Argentina, asi como una distribucién geografica de
caracter mas asimétrico, entre otras particularidades propias de cada pais. Igualmente, se detectan mayo-
res dificultades para la obtencién de datos de los ecosistemas de innovacién, particularmente de métricas
vinculadas con caracteristicas endégenas. La limitacién de acceso a informacién imposibilita la aplicacion
de técnicas que permitan el analisis, prediccion y prescripcion utilizando, entre otras, herramientas de in-
teligencia artificial, que si se han podido aplicar al caso espafiol en estudios previos.

Este trabajo sugiere que la disponibilidad de informacién de calidad facilitaria la toma de decisiones
fundamentadas en datos y la orientacién de politicas piblicas que podrian favorecer el desarrollo de los
Parques Tecnoldgicos, con el consiguiente impacto socioeconémico asociado.

Palabras clave: parques tecnoldgicos; Argentina; caracteristicas esenciales; estudio comparativo; innovacion.

1. Introduccion
La Asociacién Internacional de Parques Cientificos y Areas de Innovacién (IASP) define un Parque Cientifico
como "una organizacién gestionada por profesionales especializados, cuyo principal objetivo es incremen-
tar la riqueza de su comunidad mediante la promocién de la cultura de la innovacién y la competitividad
de sus empresas asociadas e instituciones basadas en el conocimiento. Para hacer posible el cumplimiento
de estos objetivos, un Parque Cientifico estimula y gestiona el flujo de conocimiento y tecnologia entre
universidades, instituciones de [+D, empresas y mercados; facilita la creacién y el crecimiento de empresas
basadas en lainnovacién mediante procesos de incubacién y spin-off; y proporciona otros servicios de valor
anadido junto con espacios e instalaciones de alta calidad".

La definicidn de la IASP es una de las mas citadas en la bibliografia y aclara que los términos "parque
tecnolégico”, "tecnopolo’, "parque de investigaciony "parque cientifico” engloban un concepto amplioy son
intercambiables. En definitiva, el concepto amplio de Parque Cientifico y Tecnolégico (STP en sus siglas en

inglés) es la referencia mas utilizada para englobar todos estos términos diversos y estd aceptado que den-

2140


mailto:olga.frances%40ua.es?subject=

XX Congreso Latino-Iberoamericano de Gestion Tecnoldgica y de la Innovacién ALTEC
Septiembre de 2023, Parand, Argentina

tro de los STPs hay muy diversos modelos con diferentes enfoques, caracteristicas, objetivos e impactos.
Las diversas denominaciones contenidas en el término STP se asignan a los nombres propios de los proyec-
tos y se observa que en ocasiones el tipo de STP existente en la practica no es completamente coherente
con laetiquetadada (Ngetal.,2019). Incluso a veces se observa un uso inadecuado del término general STP,
ya que se clasifican como tales desarrollos exclusivamente urbanisticos (Fukugawa, 2006).

Comprender la contribucién de los STPs es especialmente importante en la actualidad porque se han
convertido en una practica comun, pero a pesar de ello, su relevancia e impacto a menudo se debateny no se
comprenden de forma exhaustiva (Lecluyse et al., 2019). Como se sefala en Francés y Palomar (2022), existe
una clara dicotomia en el corpus y los estudios no son concluyentes. El uso inadecuado de los términos pro-
bablemente agrava la ambigiiedad real y la capacidad de evaluar el impactoy la eficacia de los STPs.

1.1. Caracteristicas esenciales de los STPs
Se presentan en la Tabla1los factores clave internos para los STPsy una propuesta (no excluyente) de carac-

teristicas esenciales que pueden definir esos factores.

TABLA 1. Caracteristicas esenciales asociadas a cada factor clave interno de los STPs

Factor Clave Camcteristicas esenciales | Defuucion
Intémo
Promotores Fel. Tyvpe of 5TP Modelo de STP (Pamue Clemifico,
Gestion Tecnelomoo o Hibndo)
Interaccion
Universidad-3TP
Antigiedad Fel, STP Age Afws de operacion del ST
Tamafio | Fed STP Size | Area total del STP |f|11"}
Miumero de Fed. Companies # Poblacion total de empresas en ¢] STP.
EIPTESAs
Facturacion Fe5. Turnover Facturacion total de las entidades del STP
| | durante un ado [en millones de €)
Empleados Fe&, Employment # Empleados totales en las empresas del STP,
Perfil de Fe7. International # Emypresas del STP en las quie mas del 10%: del
empresas CoMmpanies capital perenece a una empresa exiranjers o es

| | filial de 1ka empresa extranjera
Fe8. Incubated companies | # Empresaz con menos de 3 ahos en el STP

Fed. Average company = Fet'Fed
|size 1 |
FelD. Average company = Fe5'Fed
| size 2 |
Fell. Internationalisaton Fe7Fed
[Fel2. Procuctivity [=Fe5Feb |
|Fel3. Incubation ratwo | = Fe8Fed
I+ Feld. Employment R&D | Empleados dedicados a actividades de I+D en
| | 1as empresas del STP,
Fels. Investment R&D Crasto en I+ de las empresas del STP (en
millones de €)
Felo. Filed patents Patemes nacionales solicitadas por eutidades
thel STP anualiments
Fel7. Granted patents Patentes nacionales concedidas a las entidadas

del STP amualmente
Fels. Innovative profile | Feld/Fes
Fel?. Innovative profile 2 Fel5/Fes
Fe20. Patents ratio 1 FelaFed
Fe2l. Patents ratio 2 Fal7/Fed4
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1.2. Objetivos del trabajo

El objetivo principal de este estudio es conocer la situacién de los STPs en Argentinay establecer un estudio
comparativo con Espafa, donde se han desarrollado trabajos de investigacion previos que pretenden ser
ampliados incluyendo otras regiones para tratar de establecer perfiles, tendencias y conclusiones respecto
a las caracteristicas esenciales de los STPs tanto cualitativas como, en lo posible, cuantitativas. Este conoci-
miento puede favorecer la orientacién de la toma de decisiones, las politicas y estrategias de apoyo a estos
ecosistemas de innovacién y conocimiento.

2. Metodologia
La metodologia planteada en este trabajo se divide en cuatro fases:

= Tomade datos en Argentina: Esta fase se desarrolla fundamentalmente a partir de un conjunto de
encuestas realizadas. Las etapas concretas se especifican a continuacion:

a. Estado de situacion respecto a los STPs en Argentina. Lecturas clave y conversaciones con actores
relevantes en el ecosistema de STPs en Argentina.

b. Seleccién del universo de STPs objeto de estudio en Argentina.

c. Seleccién de las caracteristicas a recabar y diseno de una encuesta. Se han considerado las carac-
teristicas esenciales recogidas en la Tabla 1, ademas de otra informacién general y la relativa a conocer la
naturaleza de la vinculacién de las universidades en los STPs argentinos.

d. Localizacién de las personas clave de cada STP, envio de la encuesta y recoleccién de las respuestas.

= Infraestructura de datos: Para conformar el dataset de los STPs argentinos se utiliza la metodologia
general ETL (extraction-transformation-load) adaptada donde la fuente de informacion es el archivo ge-
nerado de la encuesta. La metodologia incluye un analisis de calidad de los datos y el etiquetado experto
de los tipos de STPs (Feo1.STP type) en 3 grupos, atendiendo a la influencia de la universidad en cada STP
en cuanto a promocién y gestion, siendo a efectos del etiquetado los Parques Cientificos (SPs) aquellos
en los que la Universidad juega un rol central y critico, los Parques Tecnolégicos (TPs) aquellos con escasa
influencia de la Universidad y los Parques Hibridos (HPs) los que se encuentran en un punto intermedio.

= Andlisis de la informacion de los STPs argentinos: Recabada mediante la herramienta denomina-
da PCT Observer desarrollada por Francés et al. 2021 para el analisis exhaustivo de STPs que incluye tanto
herramientas estadisticas como de inteligencia artificial. Las metodologias y herramientas disponibles
pueden resultar pertinentes en el caso de uso argentino en funcién de los datos disponibles. Concreta-
mente, se incluyen en este trabajo herramientas de estadistica general, el Brunner Munzel test (BM test)
(Brunnery Munzel, 2000) para detectar diferencias significativas entre tipos de STPs para las caracteristi-
cas esenciales y analisis de clustering mediante la implementacién scikit-learn del algoritmo K-Means (Ma-
cQueen, 1967) para detectar agrupaciones naturales de los STPs sin tener en cuenta el etiquetado experto
de los tipos de STPs (Feo1).

= Estudio comparativo entre los STPs argentinos y espafioles: En esta fase se realiza un estudio
comparativo y critico de las caracteristicas esenciales disponibles en ambos paises, tanto a nivel cualitativo
como cuantitativo.

3. Resultados y discusion

3.1. Toma de datos en Argentina

Se selecciond el universo de STPs argentinos a considerar en el estudio, teniendo en cuenta la casuistica
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propia del pais. Mientas que en Espafia predominan la terminologia asociada a Parque Cientifico y/o Tec-
noldgico, en Argentina proliferan las denominaciones Parques y Polos Tecnolégicos. A los efectos de este
estudio, agrupamos estas denominaciones como STPs.

Se disend la encuesta que se distribuyé a las personas clave de 25 STPs localizados en la geografia ar-
gentina. 12 de los STPs respondieron a la encuesta, en mayor o menor medida. Este 48% resulta escaso,
especialmente dado el moderado nimero total de iniciativas de STPs en el pais y la conveniencia de tener

volimenes de informacion para realizar analisis mas sofisticados.

3.2. Infraestructura de datos de los STPs argentinos
A partir de la informacién de las encuestas, ordenada en formato Excel, se pudo conformar el dataset, si-
guiendo la metodologia propuesta en trabajos anteriores con las siguientes particularidades:

= FEtiquetado experto para la obtencion del tipo de STP: La clasificacion experta la realizan los au-
tores basandose en la informacién aportada por cada STP en las encuestas, particularmente la relativa a
la promocidn e intensidad en la gestién y en las actividades propias del STP por parte de la universidad o
universidades, es la que posibilita la obtencidn de la caracteristica relativa al tipo de STP (Feo1.STP type).

= Comprobacion de la calidad de los datos: 2 STPs apenas aportan informacion, salvo la relativa al
afode constituciony a la relacién STP-universidad. Es por ello, que inicamente se consideran estos STPs en
lo relativo a los datos generales y estadisticos y no en el andlisis exploratorio posterior. Por otro lado, los10
STPs que han cumplimentado informacién referente a las caracteristicas esenciales, no han aportado datos
de todas ellas. Unicamente 8 de las 21 caracteristicas esenciales han sido aportadas por al menos el 70% de
los STPs y solamente 4 de estas tienen menos del 16% de datos faltantes. Es por ello por lo que el andlisis
propio con BM testy el de clustering, asi como el comparativo con Espafia (inicamente se puede desarrollar
con un criterio de calidad en este trabajo entorno a estas caracteristicas: Feo1, Feoz, Feo3, Feo4. Las caracte-
risticas descartadas estan vinculadas a los factores criticos (Tabla 1) relacionados con facturaciéon, emplea-
dos, perfil de empresa e 1+D+i. Este aspecto limita sustancialmente el analisis de factores y caracteristicas
que porotro lado son los que habitualmente diferencian alos STPs de otras aglomeraciones empresariales.
En definitiva, se tendran en cuenta todas las caracteristicas para el analisis estadistico, sin embargo en el
analisis BM testy de clustering, (inicamente se consideraran las 4 con calidad suficiente.

= Conformacién del dataset de STPs argentinos: El dataset tiene formato tabular con un total de 12
instancias correspondientes todas ellas, donde las columnas corresponden a las caracteristicas esenciales
(21) junto al nombre del STP y el afio, que en este caso es Gnicamente del aho 2021. Tanto datos de otros
afios como nuevas caracteristicas pueden ser facilmente actualizadas en el dataset.

3.3. Andlisis de STPs argentinos

La Figura1 muestra la distribucién de STPs objeto de estudio en Argentina segin el tipo de STP establecido

por el etiquetado experto.
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FIGURA 1. Distribucién de STPs argentinos del estudio por tipo de STP

Se observa un equilibrio entre el nimero de proyectos clasificados como SPs y TPs. Los considerados
HPs suponen el 17%. Argentina, si bien presenta la preferencia terminolégica hacia los términos parques
y polos tecnolégicos, en la practica cuenta con numerosos STPs que se tipifican segln la investigacion de-
sarrollada como SPs, dada la influencia y protagonismo de las universidades en ellos. Paraddjicamente, el

término “parque cientifico” raramente es utilizado en el pafs.

FIGURA 2. STPs del estudio por provincia argentinay tipo

La distribucién geografica de los STPs (Figura 2) del estudio se concentra en 5 provincias, con un gran
protagonismo de Buenos Aires. Si bien, como se ha mencionado, el estudio es parcial por las encuestas que
efectivamente se han cumplimentado y algunos STPs representativos del norte argentino no se reflejan
en este estudio. Se observa en cualquier caso que la distribucién en el pais es heterogénea, muy concen-
trada en Buenos Aires, aunque con casos de especial relevancia en otras provincias. De hecho, los STPs mas

antiguos del pais que aln estan en funcionamiento no son de Provincia de Buenos Aires. Respecto a la
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cronologia, la mayoria de los proyectos de STPs emergieron a partir de los 2000, como se contrasta experi-

mentalmente en la Figura 3.

FIGURA 3. Antigiiedad de los STPs en Argentina

Los valores medios tanto de todos los STPs argentinos del estudio, como de cada tipo: SPs, TPsy HPs se

recogen en la Tabla 2.

TABLA 2. Media estadistica de las caracteristicas esenciales segtn el tipo de STP (Feo1)

STP mean | SP mean ['I'P Iean ]IIP mean
Fe02. STP Age 13.7 13 15,6 10
Fe(3. STP Size 55848 137467 12550 2001%
Fed4, Companies 833 43 1242 41,5
Fels. Twnover 11,37 20,66 8.28
Fe0o. Employment 3464 2805 5671.,75 1000
Fe07. Intemanonal companies 233 1 2.67 4
Fel8. Incubated companies 5,29 & 333 7.5
Fed9. Average company size 1 31,35 14,21 4277 20
FelD. Average company size 2 0,38 1,03 0.16
Fell. Internationalisation 0,04 0,05 0,02 0,08
Fel2. Productivity 0,02 0.05 0
Fel3. Incubation ratio 0,14 0.3 0,03 15
Feld, Employment R&D 252 252
Fels. Investment R&D
Fel6. Filed patents
Fel7. Granted patents
Fels. Innovative profile 1 0.6 0,6
Feld. Inmovative profile 2
Fe20. Patents ratio 1
Fe2l. Patents ratio 2
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Por un lado, los SPs tienen mayor tamanfo, mayor facturacién y mayores tasas de incubacién, mientras
que los TPs cuentan con mas empresasy mas empleo. Los HPs tienen valores similares a los SPs en cuanto
a niimero de empresas y valores intermedios en cuanto a puestos de trabajo, tamafio de empresa y ratio
de incubacién.

Por otro lado, las medias estadisticas revelan por un lado que las caracteristicas esenciales relativas a la
inversionen |+D (Fe15y Fe19) y las relacionadas con patentes (Fe16, Fe17, Fe20y Fe21) no tienen ningtn valor
registrado. En general, los datos disponibles son escasos y, como se ha indicado en el analisis de calidad
previo, inicamente se pueden desarrollar los proximos anélisis considerando las caracteristicas Feo1, Feoz,
Feo3y Feo4. En este sentido, en la Figura 4 se representan Feo2.STP Age vs. Feo4.Companies y Fe03.Size.

FIGURA 4. Antigiiedad vs. Empresas vs. Tamafno de los STPs del estudio (Argentina)

Enla Figura 5 se representan los BM test que atestiguan si hay diferencias significativas ente los tipos de
STPs para las tres caracteristicas esenciales restantes sobre las que podemos hacer un analisis de calidad.
Enlasimagenes de laizquierda, se representa la dispersion de los datos y en la derecha aparece coloreado
cuando uno de los grupos es significativamente diferente en su conjunto a otro grupo.

2146



XX Congreso Latino-Iberoamericano de Gestion Tecnoldgicay de la Innovacién ALTEC
Septiembre de 2023, Parand, Argentina

FIGURA 5. BM test para Fe02.STP Age, Fe03.Size y Feo4.Companies en los STPs de Argentina

Enla Figura 5 se puede comprobar que en el tamafio de los STPs si se aprecian diferencias significativas.
Concretamente, los TPs son significativamente menores que los SPs y los SPs tienen menos empresas que
los TPs. En cambio, no se aprecian diferencias sustanciales entre grupos ni en cuanto a antigiiedad ni de los
HPs respecto a los otros dos tipos de STPs.

Enla Figura 6 se puede visualizar el andlisis de clustering considerando las caracteristicas Feo2.Age, Feo3.
Size y Feo4.Companies.
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FIGURA 6. Clustering con 3 caracteristicas (Feoz, Feos, Feo4) y K=3 (Argentina)

Esta agrupacion presenta un Silhouette score (s) de 0,5 que apunta a una estructura razonablemente
bien definida. Los centroides de estos agrupamientos se presentan en la Figura 7y representan una instan-

cia arquetipo con las caracteristicas esenciales asociadas.

FIGURA 7. Caracteristicas de los centroides del clustering para STPs argentinos

El clGster 2 alina los SPs asentados en grandes predios y dedicados tanto a biotecnologia, sector farma-
céutico, ingenieriay TIC. El clister 1 agrupa TPs no tan vinculados a un gran espacio concreto, pero con un
nimero de empresas muy relevantes y mayormente dedicado a las TIC. El clister o engloba un conglome-
rado de STPs de distinto tipo, con menor antigiiedad y menor nimero de empresas.

3.4. Estudio comparativo entre los STPs argentinos y espanoles
Cabe remarcar que el universo de STPs considerado en los estudios previos centrados en Espafia es repre-
sentativo de la practica totalidad de los STPs del pafs. Sin embargo, en el caso argentino Ginicamente se
cuenta con informacién del 48% de los STPs considerados en el pais como objeto de estudio.

= En cuanto a los datos comparativos entre Espafa y Argentina se observan las siguientes circuns-

tancias:
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= Espafia cuenta con un mayor nidmero de STPs respecto a Argentina, como sostiene el universo ini-
cial considerado en cada caso: 49y 25.

= Ladistribucién por tipo de STP difiere también. En el caso argentino, se observan proporcional-
mente mas proyectos clasificados como SPsy, por lo tanto, con una mayor vinculacién con las universidades
en lo referente a la promociény la gestién.

= LosSTPsespafolestienen mas antigliedad y cuentan con una distribucion geografica de proyectos
en todo el pais, practicamente en la totalidad de las comunidades auténomas. Sin embargo, Argentina
concentra la mayor parte de las iniciativas en una tnica provincia: Buenos Aires.

= Enelcasode Argentina, los datos de STPs que han resultado accesibles han sido muy inferiores a
los disponibles para Espafia. En este sentido, la fuente determinante en el caso espafiol eran las métricas
recabadas por la Asociacién Espafiola de Parques Cientificos y Tecnolédgicos (APTE) y en el caso argentino
las respuestas a una encuesta de elaboracion propia, con un alcance mas limitado. Esta circunstancia acota
sensiblemente las caracteristicas esenciales que se han podido considerar en el presente estudio, siendo
Gnicamente 4 en Argentina frente a15 en Espafa.

= EnArgentina la edad de STPs no es sustancialmente diferente entre los diferentes tipos de STPs.
Sin embargo, en Espafia si hay una diferencia sustancial, siendo los SPs mas jévenes que los TPs.

= EnArgentina el tamafo de STPs es sustancialmente menor en el caso de los TPs en comparacién
con los SPs. Sin embargo en Espafa esta diferencia sustancial esjusto opuesta, siendo los SPs significativa-
mente menores tanto respecto a los TPs como respecto a los HPs.

= Elnimero de empresas asociadas a los STPs argentinos es sustancialmente menor en los SPs que
enlos TPs, al igual que ocurre en Espana.

= Tanto en Espafia como en Argentina, inicialmente el etiquetado experto se distribuye en tres ti-
pos: SPs, TPs y HPs y se fundamenta fundamentalmente en los actores involucrados en la promociény la
gestion de los STPs. Sin embargo, tras el andlisis, se localizan algunos STPs que pueden ser reclasificados.
Es decir, si bien la definicién inicial de SP. TPy HPs es conveniente, podrian plantearse algunas modificacio-
nesy matices a estas tipologias. En este sentido, los estudios tanto en Espafia como en Argentinay particu-
larmente el hecho de que sendos analisis de clustering consigan estructuras razonablemente bien definidas
con 3 clusters apoya este nimero de tipologias de STPs.

= En ambos paises, los andlisis apuntan que pueden plantearse los siguientes tipos de STPs: SPs y
TPs “puros”, asi como otros modelos de parques con caracteristicas intermedias a estos, que aunaria tanto
STPs clasificados como HPs inicialmente, como otros clasificados como SPs con atributos mas cercanos a
TPsy TPs con un comportamiento mas asociado a SPs.

= A modo cualitativo, se incluye en la Figura 8 donde se representan los valores de las 3 variables
(Feoz, Feo3y Feo4) que podemos analizar en funcion del tipo de STP (Feo1).

2149



XX Congreso Latino-Iberoamericano de Gestién Tecnolégica y de la Innovacién ALTEC
Septiembre de 2023, Parand, Argentina

FIGURA 8. Comparativa cualitativa de los SPsy TPs de Argentina (ar) y Espafia (es)

4. Conclusiones
En el estudio se han analizado 12 STPs argentinos, revelando un ecosistema de STPs menos maduro que
en Espafia, con menos iniciativas y una distribucién geografica mas asimétrica. En Argentina se observan
experimentalmente tres tipos de STPs:

= Parques Cientificos (SPs) con una marcada influencia de la Universidad, grandes predios y un en-
foque multisectorial.

= Parques Tecnolégicos, promovidos por actores gubernamentales y un mayor niimero de empresas
con protagonismo de las TIC.

= Parques Hibridos con caracteristicas intermedias a las anteriores.

Los estudios, tanto en Espafa como en Argentina, respaldan el hecho de que, ademas de un andlisis y
etiquetado experto de los tipos de STPs, es conveniente realizar un analisis exhaustivo posterior como el
presentado en este trabajo para ajustar la clasificacién de los STPs, resultando experimentalmente que la
modalidad hibrida incluye ademas a otros STPs, tanto SPs como TPs.

Por otro lado, la limitacién de acceso a informacién en el caso de uso argentino imposibilita el analisis
exhaustivo de la mayoria de las caracteristicas esenciales propuestas, que por otro lado resultan claves y
diferenciales en los STPs respecto a otras agrupaciones empresariales. En Argentina se pudieron analizar
Gnicamente 4 de estas caracteristicas, mientras que en Espafa fueron 15. En este sentido, la existencia de
asociaciones de STPs consolidadas como la espafiola APTE, facilitaria el acceso a métricas relevantesy de
calidad respecto a las caracteristicas esenciales de los STPs.

El caso espanol también esta respaldado por legislaciéon que promueve la publicacién de datos en abier-
to clasificados ademas segln su nivel de reutilizacion. Ello favorece la aplicacién de tecnologias ETL que
consuman e interpreten estos datos, con lo que se pueden alimentar observatorios de ecosistemas de in-
novacién como son los STPs.

Este trabajo sugiere que la disponibilidad de informacién de calidad facilitaria la aplicacién de meto-
dologfas y tecnologias como las propuestas en este estudio y con ello propiciaria la toma de decisiones
fundamentadas en datos y la orientacién de politicas piblicas que podrian favorecer el desarrollo de los
STPs, con el consiguiente impacto socioeconémico asociado.
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