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RESUMEN

Este estudio aborda el debate sobre la relación entre la especialización productiva y la 
acumulación de capacidades tecnológicas. En particular analiza si es posible transitar un 
sendero hacia una economía más intensiva en conocimiento manteniendo una especiali-
zación con predominio de actividades basadas en recursos naturales, o si, por el contrario, 
el cambio estructural hacia un mayor peso de las actividades manufactureras, en particu-
lar las consideradas de alta tecnología, es una precondición para transitar ese sendero. En 
el desarrollo de ese debate, el estudio profundiza sobre las particularidades que asume 
la innovación en las actividades basadas en recursos naturales e ilustra los argumentos 
con evidencia derivada de tres estudios de caso llevados a cabo en el ciecti –semillas, pe-
tróleo y gas no convencional y energía eólica–. El estudio concluye que si se conjugan un 
conjunto de condiciones, como relevancia económica, elevada importancia de condicio-
nes idiosincráticas en el desarrollo de las actividades y un rol significativo de tecnologías 
de propósito general en su nueva base de conocimientos, existe una oportunidad para 
que las actividades basadas en recursos naturales constituyan un espacio propicio para el 
aprendizaje tecnológico.

Palabras clave
aprendizaje

desarrollo

innovación

conocimiento idiosincrático

recursos naturales
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RESUMO

Este estudo aborda o debate sobre a relação entre especialização produtiva e acumulação 
de capacidades tecnológicas. Em particular, analisa se é possível avançar para uma eco-
nomia mais intensiva em conhecimento mantendo uma especialização com predomínio 
de atividades baseadas nos recursos naturais, ou se, pelo contrário, a mudança estrutural 
para um maior peso das actividades transformadoras, em particular as consideradas de 
alta tecnologia, é uma condição prévia para avançar nessa via. No desenvolvimento des-
se debate, o estudo investiga as peculiaridades assumidas pela inovação em atividades 
baseadas em recursos naturais e ilustra os argumentos com evidências derivadas de três 
estudos de caso realizados no ciecti - sementes, petróleo e gás não convencionais e ener-
gia eólica. O estudo conclui que se um conjunto de condições são combinadas, como re-
levância econômica, alta importância das condições idiossincráticas no desenvolvimento 
das atividades e um papel significativo das tecnologias de uso geral, há uma oportunida-
de para que as atividades baseadas em recursos naturais constituam um espaço propício 
para a aprendizagem tecnológica.

Palavras-chave
aprendizagem

desenvolvimento

inovação

conhecimento idiossincrático

recursos naturais
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ABSTRACT

This study engages in the debate on the relationship between productive specialization 
and technological capabilities accumulation. In particular, it analyses a potential move 
towards a more knowledge intensive economic structure through the intensification 
and enlargement of natural resources-based activities as opposed to the conventional 
thinking where structural change occurs only as a result of the creation and expansion 
of a high-tech manufacture industry. As part of the debate, the study discusses in depth 
the specificities of innovation in natural resources-based activities relying on evidence 
gathered and analysed in three previous ciecti case studies: seeds, non-conventional oil 
and gas and wind energy. The main argument of the study is that the combination of 
economic relevance of the activities involved, high importance of idiosyncratic knowledge 
needed to develop those activities, and an increasing role of the new general-purpose 
technologies, opens up opportunities for natural resources-based activities as a main 
driver for technological learning and accumulation.

Keywords
learning

development

innovation

idiosyncratic knowledge

natural resources
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Introducción
La economía argentina muestra una elevada especialización en actividades basadas en 
recursos naturales (abrn). Si bien los productos de estas actividades son caracterizados 
en general como commodities debido a su escasa diferenciación que los convierte en pre-
cio-aceptantes a nivel internacional, en muchos casos estas actividades están transitando 
un sendero de incremento en sus ritmos de innovación. También están virando hacia nue-
vas tecnologías en marco de un cambio de paradigma en el que, a partir de la creciente 
importancia de la biología y la genética aplicadas a la producción, parece haber mayores 
posibilidades para que actividades tradicionalmente consideradas de baja tecnología de-
jen de serlo. En este contexto, el presente estudio aborda el debate acerca de si es posible 
transitar un sendero hacia una economía más intensiva en conocimiento al mantener la 
especialización sectorial con predominio de las abrn, o si, por el contrario, el cambio es-
tructural hacia un mayor peso de los sectores manufactureros, en particular los conside-
rados de alta tecnología, es una precondición para transitar ese sendero. El debate se enri-
quece con una discusión en detalle sobre las particularidades que asume la innovación en 
las abrn y con evidencia en tres estudios de caso –semillas, petróleo y gas (pyg) no con-
vencional y energía eólica–, que dan elementos para reflexionar acerca de la posibilidad 
de desarrollar procesos de aprendizaje tecnológico en estas actividades.

El trabajo está organizado en cuatro secciones. La primera está destinada a revisar los de-
bates acerca de la vinculación entre la especialización en abrn y la acumulación de capa-
cidades tecnológicas. La segunda discute las especificidades de la innovación en abrn y 
argumenta sobre el potencial de estas actividades para propiciar procesos de aprendizaje 
tecnológico. La tercera sección ofrece evidencia sobre los argumentos previos a partir de 
los tres estudios de caso mencionados previamente. Y la última sección aporta las conclu-
siones e implicancias del trabajo.
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1 Cabe señalar que el ciecti ha 
desarrollado y aplicado una nueva 
clasificación tendiente a capturar 
con la mayor precisión posible el 
contenido local –directo e indirecto– de 
investigación, desarrollo e innovación 
incluido en las exportaciones 
argentinas. Esta nueva taxonomía 
podría eventualmente replicarse en 
otras naciones de la región.  
Véase Bernat (2020).

Especialización y acumulación  
de capacidades tecnológicas
La capacidad de los recursos naturales para promover el desarrollo económico de los paí-
ses que los poseen en abundancia ha sido cuestionada desde la consolidación de las ac-
tividades industriales. 

La economía del conocimiento, a partir de la tradición estructuralista y neoschumpeteria-
na, asocia la posibilidad de generar conocimiento y las condiciones necesarias para tran-
sitar un sendero de desarrollo sustentable con la especialización en actividades manufac-
tureras consideradas de alta tecnología. Se argumenta que estas actividades, además de 
contar con un mayor potencial innovador, compiten por diferenciación y agregado de va-
lor –en lugar de costos–, requieren capacidades e inversiones en investigación y desarro-
llo (i+d), cuentan con una mayor proporción de recursos humanos calificados –los que a 
su vez reciben mayores remuneraciones y acceden a mejores niveles de vida– e incremen-
tan las posibilidades de difundir conocimiento y generar externalidades positivas. En este 
marco, un país con una canasta de producción y exportación crecientemente orientada 
hacia este tipo de bienes tendría mejores posibilidades de crecimiento y desarrollo que 
uno con otra orientación. La especialización de los países se analiza generalmente en fun-
ción de la composición sectorial de las canastas productivas y exportadoras y, para ope-
racionalizar el concepto, se recurre a taxonomías que clasifican a los sectores de acuerdo 
a sus características tecnológicas. Las más utilizadas son la conocida taxonomía de Pavitt 
(1984) y las más recientes clasificaciones de Lall (2000) y de la Organización para la Coo-
peración y el Desarrollo Económicos (ocde) (Hatzichronoglou, 1997; Loschky, 2008). 

Para el caso latinoamericano también se cuenta con clasificaciones adaptadas a las espe-
cificidades locales, tales como las de Ferraz et al. (1996), Katz y Stumpo (2001) –similares 
a la de Pavitt– y la de la Comisión Económica para América Latina y el Caribe –similar a 
la de ocde–.1 Las comparaciones internacionales muestran con frecuencia que los países 
más desarrollados cuentan con estructuras caracterizadas por un mayor peso de sectores 
de alta tecnología y ratifican de alguna manera el argumento a favor de la especialización 
en esos sectores. Los estudios de los años setenta sobre aprendizaje tecnológico a través 
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2 La atención hacia la relación negativa 
entre abundancia de recursos naturales 
y crecimiento surgió por los estudios 
de Gelb (1988) y Auty (1990) sobre la 
incapacidad de los países productores 
de petróleo para sostener procesos 
duraderos de crecimiento, a partir de 
las ganancias inesperadas (windfalls) 
generadas por el embargo de la 
Organización de Países Exportadores  
de Petróleo, que cuadruplicó sus  
precios de exportación.

3 Este concepto refiere a que cuando 
hay un shock repentino de riqueza 
por un boom de recursos naturales 
se genera un exceso de demanda de 
bienes no comercializables que hace 
subir sus precios y los salarios. Esto 
afecta la rentabilidad y competitividad 
de las actividades comercializables, 
como las manufacturas que usan esos 
insumos, lo que lleva a una disminución 
de la actividad manufacturera que se 
ramifica a otros sectores y detiene el 
proceso de crecimiento (Sachs y Warner, 
2001; López, 2012).

de la imitación, la adaptación y el learning by doing en actividades manufactureras en los 
países latinoamericanos (Katz, 1972; Teitel, 1978) revelan un enfoque que va en esa misma 
dirección. También abonan la misma mirada los estudios neoestructuralistas y neorricar-
dianos más recientes sobre diversificación hacia sectores de mayor “complejidad tecnoló-
gica” (Holland y Porcile, 2005; Brunini et al., 2010).

Esta conclusión ha sido respaldada además por la hipótesis de la “maldición de los recur-
sos naturales”. En la década de 1990, Sachs y Warner (1995 y 1999) y Gylfason et al. (1999), 
popularizaron esta hipótesis a través de estudios econométricos longitudinales que expo-
nían que los países con abundancia de recursos naturales habían crecido más lentamente 
que el resto entre 1970 y 1990.2 El principal argumento esgrimido para explicar ese resul-
tado es el de la “enfermedad holandesa”.3 Otro argumento se relaciona con el carácter de 
commodities de los bienes basados en recursos naturales, que los convierte en tomadores 
de precios internacionales y los deja vulnerables a las oscilaciones de los mercados, lo 
que afecta la previsibilidad de ingresos, las decisiones de inversión y los procesos de cre-
cimiento. Respecto de los precios, Prebisch (1949) y Singer (1950) habían argumentado 
décadas antes que los países especializados en recursos naturales enfrentaban una dis-
minución secular de sus términos de intercambio que incidía negativamente en sus posi-
bilidades de crecimiento. 

La visión estructural de la economía del conocimiento, con el respaldo de la hipótesis de 
la maldición de los recursos naturales y los restantes argumentos en la misma línea, con-
cluye que si un país tiene una especialización sesgada hacia sectores de baja tecnología y 
abrn debe promover un cambio estructural como condición necesaria para emprender 
un proceso de desarrollo económico basado en conocimiento. 

Sin embargo, existen contraargumentos tanto conceptuales como empíricos a esta pos-
tura. En primer lugar, los estudios sobre especialización en términos de contenido tecno-
lógico de los sectores se basan en clasificaciones que van quedando desactualizadas, en 
la medida en que algunas actividades clasificadas como de alta tecnología comienzan a 
madurar y que las empresas multinacionales –líderes de esos sectores– empiezan a des-
localizar procesos productivos de acuerdo a las ventajas comparadas de países receptores. 
En ese marco, algunos de estos países comienzan a verificar un cambio de sus estructuras 
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4 Por ejemplo, un país puede ser 
un importante exportador de 
computadoras pero se especializa 
sobre todo en el ensamblado final, 
tarea que tiene escasa complejidad y 
potencial de innovación; mientras que 
otro puede tener un peso importante 
en actividades como la fabricación 
de zapatos o las confecciones, 
que se consideran actividades de 
bajo contenido tecnológico en 
cualquier taxonomía, pero puede 
especializarse en las tareas de diseño, 
que son intensivas en la generación 
de conocimiento, diferenciación y 
agregado de valor.

5 Este punto se expone con mayor 
claridad en los estudios sobre calidad 
exportadora, que muestran el elevado 
diferencial entre los precios de 
exportación que obtienen los países 
para un mismo bien y explicitan las 
diferencias productivas subyacentes a 
nivel internacional en todo el rango de 
bienes, desde los más modernos como 
los microprocesadores hasta los más 
tradicionales como calzados. Véase 
Lederman y Maloney (2012).

productivas hacia una mayor participación de bienes manufactureros, y dentro de ellos 
los de alto contenido tecnológico, aunque sin necesidad de aportar capacidad tecnológi-
ca local, ya que se especializan en los procesos más estandarizados y menos demandan-
tes de conocimientos y trabajo calificado. De este modo, dos países que a efectos de las 
taxonomías tecnológicas produzcan o exporten un mismo bien pueden estar realizando 
actividades sustancialmente diferentes.4 Por lo tanto, la visión sectorial de la estructura 
productiva presenta limitaciones derivadas de la heterogeneidad interna de los sectores. 
A esta limitación se suma el hecho de que el comercio mundial brinda evidencias sobre la 
coexistencia, en un mismo eslabón de una cadena, de productores muy sofisticados y de 
alto valor agregado con productores de baja calidad y precio.5 

En el plano conceptual, la noción de sector también resulta crecientemente limitada para 
reflejar la dinámica de interacción e interdependencia entre distintas actividades eco-
nómicas a medida que las lógicas productivas se van modificando como consecuencia 
del cambio de paradigma en curso. En tal sentido, tanto la creciente transversalidad de 
la biotecnología, la nanotecnología, las tecnologías de la información y las comunicacio-
nes (tic) y del conocimiento científico afín hacia actividades habitualmente asociadas a 
baja tecnología, como la evolución de las formas de organización y vinculación económi-
ca y social, tornan difusos los límites entre actividades, lo cual resta significado y utilidad 
al concepto mismo de sector como es entendido tradicionalmente. Muchas actividades 
económicas involucran combinaciones e interacciones diversas entre producciones pri-
marias, manufactureras y de servicios y muestran, además, una elevada intensidad de 
conocimiento aun cuando no sea posible clasificarlas ni en un sector en particular ni en 
una categoría específica de las taxonomías tecnológicas. En este marco, a los fines de las 
consideraciones sobre intensidad tecnológica, el cómo se produce gana relevancia ante 
el qué se produce. Las historias de países como Finlandia (Blomström y Kokko, 2007), 
Australia (Ville y Wicken, 2013) o Noruega (Larsen, 2005; Fagerberg et al., 2009; Ville y  
Wicken, 2013) ofrecen evidencia abundante en esa dirección. 
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6 Además de los casos destacados 
mencionados (Australia, Finlandia y 
Noruega, o Nueva Zelanda o Canadá, 
entre otros), en los últimos años 
diversos estudios econométricos han 
puesto en duda la existencia de la 
maldición. Por ejemplo, Smith (2015) 
encuentra impactos positivos de los 
grandes descubrimientos de recursos 
naturales sobre el ingreso per cápita; 
Mehlum et al. (2006), Boschini et 
al. (2007), Cabrales y Hauk (2011) y 
Boschini et al. (2013) señalan que lo 
decisivo a los fines del crecimiento no es 
la riqueza en recursos naturales sino lo 
que denominan “calidad institucional”; 
Stinjs (2005) señala que lo fundamental 
no es la dotación sino la habilidad de 
un país para aprovechar sus recursos, 
lo cual depende fundamentalmente 
de los procesos de aprendizaje 
involucrados –tal como sugieren las y 
los historiadores–. Lederman y Maloney 
(2007), por su parte, sostienen que 
la econometría en la que se basa la 
hipótesis de la maldición adolece de 
insuficiencia en los datos, limitaciones 
en los indicadores y errores en las 
especificaciones de los modelos.

Las limitaciones de los análisis estructurales y la evidencia que refuta la hipótesis de la 
maldición de los recursos naturales6 dan lugar a la consideración de una trayectoria de 
aprendizaje tecnológico alternativo o complementario al convencional, basado en activi-
dades manufactureras. La figura 1 contrapone las dos opciones.

Como surge de lo anterior, en la visión convencional sobre desarrollo y cambio tecnológi-
co, los recursos naturales y las abrn tienen un rol menor en comparación con las activi-
dades manufactureras, en particular con las de alto contenido tecnológico. En esa visión, 
para un país en desarrollo, la trayectoria a seguir para generar y acumular capacidades 
tecnológicas y, a partir de ello, alcanzar el desarrollo económico involucra, como primer 
paso necesario, un cambio de la estructura productiva y comercial hacia un mayor peso 
de esas últimas actividades. Aun más, el cambio de estructura, además de ser un paso 
necesario, asegura el logro de los objetivos vinculados al desarrollo: mayores capacidades 
tecnológicas y mayores ingresos. Es decir, se trata de una condición necesaria y suficiente. 
La figura 1a ilustra esta idea. 

La flecha vertical indica el cambio estructural y la flecha horizontal el movimiento hacia 
mayores capacidades tecnológicas y niveles de ingreso, que es automático, en la medida 
en que está asegurado por el cambio estructural, aunque no instantáneo ya que requiere 
tiempo. Esto indica que un país especializado en recursos naturales y abrn que, conse-
cuentemente, tiene reducidas capacidades tecnológicas y bajos niveles de ingreso, debe 
emprender un cambio estructural hacia una economía más diversificada que incorpore 
niveles crecientes de manufacturas, especialmente de elevado contenido tecnológico, 
como un paso necesario y suficiente hacia el desarrollo. En tal sentido, la situación del 
cuadrante ii es transitoria y constituye un paso necesario para avanzar al cuadrante i. En 
esta visión, la situación del cuadrante iii, que correspondería a países especializados en 
recursos naturales y abrn con elevadas capacidades tecnológicas, no sería posible como 
así tampoco el tránsito directo del cuadrante iii al iv. La permanencia en el cuadrante iii, 
por su parte, correspondería a la mencionada maldición de los recursos naturales.

Sin embargo, las limitaciones del enfoque y la evidencia internacional indican que esta 
visión recoge solo uno de los caminos posibles hacia la generación y acumulación de ca-
pacidades tecnológicas. Por un lado, hay países que han realizado el cambio estructural 
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propuesto pero que no han logrado emprender un sendero de desarrollo sustentable, es 
decir, transitaron el camino indicado por la flecha vertical pero no el señalado por la fle-
cha horizontal. México es un ejemplo de esta situación. Esto podría estar explicado por el 
hecho de que el movimiento horizontal está lejos de ser una consecuencia automática del 
cambio estructural; por el contrario, requiere de procesos de upgrading funcionales en ca-
denas de valor manufactureras dominadas por empresas multinacionales con casas ma-
trices en países desarrollados. La experiencia latinoamericana, y en general de los países 
en desarrollo que cuentan con alguna producción manufacturera, muestra que estos pro-
cesos de upgrading se producen muy excepcionalmente (Dutrénit, 2016; Mancini, 2016; 
Porta et al., 2017; Santarcángelo et al., 2017). Por otro lado, existen países que sí se encuen-
tran en el cuadrante IV, contrariamente a lo previsto por la visión convencional del cambio 
estructural. Esto indica que tal cambio estructural tampoco es una condición necesaria 

Figura 1 Enfoques para la generación y acumulación de capacidades tecnológicas

Fuente: Elaboración propia con base en Schteingart y Coatz (2015).
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para la generación de capacidades tecnológicas, lo que da lugar a la opción planteada en 
la figura 1b, que implica la posibilidad de realizar un aprendizaje tecnológico sin variar 
significativamente la especialización productiva y comercial.

Surge en este marco un interrogante acerca de cuáles serían las condiciones que propicia-
rían ese aprendizaje tecnológico –necesario para transitar desde el cuadrante iii al iv–. 
Para establecer una respuesta, resulta necesario comprender las particularidades de la 
innovación en las abrn, tema que se desarrolla en la próxima sección.

La innovación en recursos naturales y en 
actividades basadas en recursos naturales
La innovación en abrn presenta particularidades en comparación con las manufacturas. 
A pesar de ello, como señalan Andersen y Wicken (2016), los estudios sobre innovación en 
abrn tienden a aplicar marcos conceptuales desarrollados para las manufacturas que no 
resultan adecuados para entender cabalmente su lógica de cambio tecnológico. 

Un aspecto que diferencia la producción de conocimiento entre las abrn y las manufac-
turas es el peso decisivo de los componentes idiosincráticos de las primeras. La eviden-
cia internacional muestra que el aprovechamiento eficiente y sustentable de los recursos 
naturales requiere conocer en detalle distintos aspectos del recurso en sí y de su entorno, 
lo cual involucra conocimiento idiosincrático. Con respecto a las propiedades del recurso 
que se vaya a producir o aprovechar, es necesario conocer las características de las especies 
vegetales, especies animales, los recursos hidrocarburíferos o recursos minerales, según 
sea el caso. En segundo lugar, esos recursos se encuentran o se desarrollan en un ambien-
te que incluye la ecología y la geología local. Por último, se debe considerar el factor del 
clima, donde se encuentran implicados los regímenes de lluvias, temperaturas, intensi-
dad de los vientos, cantidad de horas con luz solar, entre otros. Esas tres dimensiones a su 
vez interactúan y dan lugar a diferentes configuraciones de producción eficiente y susten-
table que son recurso y contexto específicos (figura 2).
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Estos rasgos diferencian a estas actividades de la industria manufacturera donde la rela-
ción insumo-producto es relativamente estable más allá de la localización. Si bien exis-
ten componentes idiosincráticos que afectan la productividad manufacturera, como la 
infraestructura de transporte, las capacidades tecnológicas locales, la cualificación de  
la mano de obra o las regulaciones ambientales y laborales, las formas estándar de pro-
ducción se pueden seguir aplicando si se realizan algunos ajustes o adaptaciones sin al-
terar de manera significativa la relación básica entre insumo y producto. En las abrn, por 
el contrario, las condiciones biológicas o geológicas, el ambiente y el clima forman parte 
integral de la “planta de producción”. Esto implica que mientras las tecnologías que están 
detrás de la relación insumo-producto en la mayoría de las actividades manufactureras 

Figura 2 Dimensiones del conocimiento idiosincrático del recurso natural

Fuente: Andersen y Wicken (2016).
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7 Por ejemplo, algunas de ellas 
tienen modos de funcionamiento que 
se pueden asemejar a la actividad 
manufacturera, como la producción 
animal a galpón, como ocurre con 
pollos o novillos feedlot.

tradicionales no varían sustantivamente en función de los sitios de producción, en las 
abrn esta relación rara vez se mantiene estable de una locación a otra. Sin embargo, 
también se debe señalar que no todas las abrn tienen componentes idiosincráticos de 
la misma magnitud ni de importancia similar en las tres dimensiones señaladas.7  Cuan-
do el conocimiento idiosincrático es importante, parte de la tecnología es aplicable en 
esa área geográfica limitada y específica –particular o in situ–, mientras que cuando es 
menor, la tecnología es aplicable a escala global –genérica–. En principio, las multinacio-
nales tienden a especializarse en segmentos en los que el conocimiento idiosincrático es 
débil, la tecnología es genérica –no in situ– y los mercados están globalizados, mientras 
que una mayor participación local está favorecida cuando el conocimiento idiosincrático 
es importante. No obstante, existen otros aspectos que inciden en que efectivamente un 
mayor requerimiento de conocimiento idiosincrático se traduzca en una mayor partici-
pación local. Si en una determinada abrn hay elevadas capacidades locales, en principio 
existe potencial para que tanto las firmas como las organizaciones públicas puedan usar 
ese conocimiento idiosincrático como activo estratégico para producir de modo eficiente, 
manejar de modo sustentable el hábitat y desarrollar tecnologías apropiadas para parti-
cipar en ese sector. Pero ello dependerá de lo que Andersen y Wicken (2016) denominan 
“tecnología social” –a la que distinguen de la tecnología física más convencional asociada 
a la ingeniería y a las máquinas y equipos–, entendida como aquella vinculada a la orga-
nización de la producción o genéricamente a la manera de combinar las tecnologías. De 
modo estilizado, para los autores la tecnología social adecuada en abrn debe recorrer los 
siguientes procesos: 
 ›  Descubrir, mapear, apropiar y retener el conocimiento idiosincrático. 
 ›  Acceder y absorber tecnología genérica y combinarla con el conocimiento idiosincrá-

tico para crear una base amplia de conocimiento que constituya la ventaja competiti-
va de firmas domésticas. 

 ›  Aplicar esta base de conocimiento único para desarrollar tecnología in situ apropia-
da y prácticas de gerenciamiento de los recursos naturales para mejorar la eficiencia 
productiva, hacer un manejo sustentable de los recursos e incrementar la participa-
ción de firmas locales en la industria.
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8 Para un enfoque similar en el caso 
argentino, véase Lengyel y Bottino 
(2011).

Los autores también se refieren a la tecnología social como “sistema de innovación”, que 
involucra todos los aspectos organizacionales e institucionales que resultan relevantes 
para dar apoyo a un buen desarrollo y articulación de las actividades.8 

Todo lo anterior se sintetiza en la figura 3. Si se tienen en cuenta simultáneamente la im-
portancia del conocimiento idiosincrático, la posibilidad de difusión de tecnología física 
y tamaño del mercado y la adecuación del sistema de apoyo a la innovación y de la tec-
nología, se pueden estilizar cuatro tipos de innovación con diferentes combinaciones en 
cuanto a eficiencia, sustentabilidad y participación de firmas locales.

En la parte derecha de la figura 3 se ubican las abrn, donde la producción y extracción de 
los recursos se hace en condiciones locales –geológicas y ecológicas– muy idiosincráticas, 
que demandan soluciones a medida para la producción eficiente. Si la tecnología social es 
adecuada, es decir, si hay capacidades locales elevadas y se articulan de manera efectiva 
por acción de los diferentes actores y del sistema de apoyo a la innovación, se da el desa-
rrollo sustentable basado en recursos naturales. Por el contrario, si la tecnología social no 
es adecuada, aun cuando el conocimiento idiosincrático sea importante, es posible que 
la producción sea poco eficiente, poco sustentable y con limitada generación de conoci-
miento local. Cuando el conocimiento idiosincrático es relevante y la tecnología social in-
adecuada, el rol poco significativo asignado a los actores que exploran las idiosincrasias  
in situ a través de la investigación (mapeo genético, biología, mediciones geológicas, etc.) 
y la experimentación (diseños apropiados de tecnología) deriva en la aplicación –sin 
adaptaciones– de tecnología genérica extranjera, en una baja participación de firmas do-
mésticas y en una gestión no sustentable de los recursos naturales.

A la izquierda del gráfico, por su parte, se ubican los sectores que tienen componentes 
idiosincráticos débiles y con mayores semejanzas con la industria manufacturera. Es en 
estos sectores donde las tecnologías del estado del arte, especialmente las físicas, son 
aplicables de modo universal. Allí donde el sistema de apoyo a la innovación es apropia-
do es posible producir sin grandes ineficiencias ni impactos ambientales negativos me-
diante el uso de la tecnología genérica extranjera. En esos casos el desafío es hacer el  
catching-up con esa tecnología (parte izquierda superior de la figura). Por el contrario, 
donde hay limitaciones organizacionales e institucionales se desarrolla una lógica de 
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industria manufacturera de baja eficiencia y baja productividad, con gestión no sustenta-
ble de los recursos y sin demandas de servicios intensivos en conocimiento. 

Si se compara con las actividades manufactureras, el argumento del conocimiento idio-
sincrático indica que estas se encontrarían en general en los cuadrantes izquierdos y, en 
los países en desarrollo, predominantemente en el inferior, dado que la evidencia indica 
que los casos de upgrading –especialmente funcionales– en cadenas globales manufactu-
reras, que permitan la acumulación de capacidades tecnológicas locales y trayectorias de 
catch-up, son escasos en estos países.

Tomando la figura 3 como referencia, se presentan en la próxima sección los estudios  
de caso.

Figura 3 Diferentes tipos de innovación en actividades 
  basadas en recursos naturales

Nota: Baja (+), media (++) y alta (+++).
Fuente: Elaboración propia basada en Andersen y Wicken (2016).
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Estudios de caso
La Argentina cuenta con una estructura productiva en la que los recursos naturales tienen 
un peso real y potencial muy importante. Desde 2014 en el ciecti se vienen realizando 
algunos estudios sobre innovación en distintas abrn, con la participación de investiga-
dores y expertos convocados especialmente según el caso. En este trabajo se reflejan tres 
de ellos que estuvieron centrados en semillas –para la producción de cereales y oleagi-
nosas–, en la producción de gas y petróleo no convencional (shale) y en energía eólica. 
El desarrollo de los casos involucró numerosas entrevistas con informantes clave de los 
ámbitos público –a cargo de políticas sectoriales y de ciencia, tecnología e innovación 
(cti), y de la regulación sectorial–, privado –empresas y cámaras sectoriales– y académico  
–investigación y formación de recursos humanos–. En los tres casos, con matices, se en-
contraron indicios de la existencia de un elevado potencial para la innovación a partir de 
las particularidades idiosincráticas de los recursos, con el consiguiente espacio potencial 
para un rol protagónico de actores locales. Además de ello, los casos presentan particu-
laridades con respecto al marco de referencia planteado en la sección previa, que deben 
ser consideradas al interpretar sus resultados y pueden aportar a la ampliación del citado 
marco. 

Producción de semillas

El caso de la producción de semillas es emblemático en la Argentina cuando se trata de 
identificar evidencia sobre innovación en abrn. La producción de granos constituye la 
fase final, y también la más visible, de una cadena constituida por diversas actividades 
que alimentan su crecimiento y competitividad a partir de la innovación. De modo es-
tilizado el proceso agrícola involucra la siembra de semillas de un cultivo específico, la 
aplicación de productos como inoculantes, fertilizantes y herbicidas que mejoran el ren-
dimiento de las plantas al aportar nutrientes al suelo y eliminar insectos o malezas que 
pueden perjudicar el normal desarrollo de las plantas, y termina con la cosecha en el mo-
mento justo del cultivo, dejando el suelo en condiciones que facilitan una próxima siem-
bra. Esta actividad experimentó un fuerte crecimiento en las últimas décadas, especial-
mente en el cultivo de soja. Este crecimiento fue impulsado por factores exógenos –como 
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9 Si se tiene en cuenta que la 
innovación generada a partir del 
conocimiento idiosincrático puede 
derivar en el desarrollo de tecnología 
que se adapta mejor a las condiciones 
de cada lugar, se debería pensar en 
qué tipo de regulaciones o incentivos 
se deben implementar para generar 
mayor productividad ambiental 
–   que sea socialmente sostenible– y 
así generar valor sin dañar el medio 
ambiente y la salud de las personas.

la creciente demanda internacional de energía, alimentos, materias primas en general y 
de granos– y endógenos –principalmente el desarrollo de una nueva plataforma tecnoló-
gica en la actividad productora de granos que ha permitido extender sustantivamente la 
frontera y productividad agrícola. Cabe señalar, sin embargo, que la extensión de la fron-
tera y la mejora de la productividad no se encuentran exentas de críticas por sus impac-
tos sociales (desplazamiento de población) y ambientales (agotamiento de suelos, malas 
prácticas en el uso de herbicidas, etc.). En la Argentina se da un debate entre quienes de-
fienden a ultranza un modelo de alta productividad agropecuaria y quienes se oponen 
fuertemente con argumentaciones basadas en el impacto social y ambiental (Viglizzo y 
Jobbágy, 2011).9 

El potencial genético que las plantas llevan en sus semillas determina los límites superio-
res al rendimiento de los cultivos y, por medio de esto, indirectamente, la productividad 
del resto de los insumos que participan en el proceso productivo –fertilizantes, herbici-
das, maquinaria agrícola– (Trigo y Villareal, 2010). Por lo tanto, la producción de semillas 
representa una parte fundamental de la cadena de producción agrícola. Actualmente, la 
industria semillera trabaja a partir de la aplicación sistemática de la ciencia genética y  
la biología molecular. Las nuevas variedades provienen de los esfuerzos de i+d y dan 
como resultado mejoras en la información genética contenida en la semilla –ahora dife-
renciada del grano–, que le otorgan mayor potencial para elevar los rendimientos, como 
la resistencia a pesticidas o insectos, o mayor adaptabilidad a un determinado suelo o 
condición climática. 

Existen tres enfoques tecnológicos en la mejora de las semillas de los cereales y oleagino-
sas que requieren de capacidades tecnológicas diferenciales (Bisang et al., 2008; Stulwark, 
2012; Marín et al., 2013). El primer enfoque, el fitomejoramiento por cruzamiento sexual, 
consiste en incorporar a una variedad características deseadas que se encuentran en otra 
planta de la misma especie –o especies muy parecidas–. Si bien se puede llevar adelan-
te con técnicas artesanales simples, las firmas que están en la frontera del conocimiento 
utilizan técnicas de biotecnología avanzadas como los marcadores moleculares, que per-
miten dar seguimiento a una secuencia de adn a la cual se le asocian determinadas ca-
racterísticas de una planta (altura, tipo de raíces, etc.). El manejo de estas técnicas exige 
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capacidades tecnológicas elevadas que incluyen conocimiento de biología molecular, 
de genética vegetal y acceso a equipo especializado, y confiere una ventaja competitiva, 
dado que aumentan sustantivamente la efectividad y la eficiencia de las técnicas conven-
cionales de mejoramiento vegetal al reducir a menos de la mitad el tiempo de desarrollo 
promedio de una variedad desarrollada por métodos básicos. El segundo enfoque es la 
mutagénesis, que consiste en inducir mutaciones al exponer las semillas a ciertos agentes 
físicos o químicos en busca de características específicas en los cultivos. Esta técnica tiene 
la ventaja de que no conlleva las regulaciones a las que están sometidas las plantas ge-
néticamente modificadas. En la actualidad, la mutagénesis clásica se ve potenciada por 
su uso en combinación con nuevas técnicas de la biología molecular y la biotecnología. El 
tilling (Targeting-Induced Local Lesions In Genomes) es una técnica de búsqueda de muta-
ciones focalizada en un gen o secuencia conocida, que permite el análisis de muestras de 
muchos individuos que provienen de una población previamente mutagenizada en for-
ma artificial, o que pueden aportar variación natural sin necesidad de tratamientos muta-
génicos; en este último caso se la denomina ecotilling. El tercer enfoque es la ingeniería 
genética, que ha hecho un aporte adicional a las prácticas convencionales de fitomejora-
miento al incorporar en las semillas genes que pueden provenir de otras especies. Estos 
nuevos genes le dan a la nueva planta –denominada organismo vegetal genéticamente 
modificado (ovgm)– propiedades especiales. 

Este conjunto de mejoras, independientemente de la complejidad tecnológica utilizada, 
se orientan a obtener plantas menos vulnerables a factores abióticos –plantas con mayor 
adaptabilidad a suelos y clima–, así como más resistentes a factores bióticos –plagas o en-
fermedades–. Dado que la transgénesis representa un salto cualitativo en materia de me-
joramiento, cuando se plasma en procesos o productos se la tipifica como evento biotec-
nológico. Los eventos biotecnológicos son protegidos por medio de patentes de invención, 
ya que es una creación del ser humano que no existía. Sin embargo, para llegar al mercado 
debe atravesar un extenso y costoso proceso de desregulación para obtener la autorización 
de producción y comercialización en cada país donde se lo quiera producir o vender.

Estos tres enfoques desarrollados en la frontera tecnológica pueden entenderse como 
complementarios, más que alternativos. Por un lado, la ingeniería genética y la mutagé-
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nesis aportan un salto cualitativo a la producción de un terminado cultivo a partir de ge-
nerar un ovgm o un mutagénico con cualidades que hasta ese momento la especie no te-
nía. No obstante, tanto el evento biotecnológico como la mutagénesis materializan su 
valor comercial en la medida en que es incorporado a los bancos de germoplasma de  
los cultivos, que durante años se han venido desarrollando por cruzamiento sexual y  
con fuertes componentes de conocimiento idiosincrático. La firma que posee una semilla con 
probada adaptabilidad a una región determinada –por suelo o clima– puede incrementar 
sustantivamente su valor comercial si se le incorporan los eventos biotecnológicos o mu-
tagénicos. Para comercializarlos, los propietarios de los eventos los incorporan a su propio 
banco de germoplasma y así crean nuevas variedades genéticamente modificadas (gm) o 
mutagénicos. Asimismo, pueden licenciarlos a otras empresas que los incorporan a sus 
bancos de germoplasma. Mientras que las primeras manejan todas las técnicas biotecno-
lógicas, las segundas solo manejan la biotecnología avanzada de la mejora por cruza-
miento sexual siendo totalmente dependientes de los eventos biotecnológicos que pro-
duzcan las primeras y que los licencien. En países donde la siembra de variedades gm es 
generalizada y extendida, los semilleros locales solo pueden competir en la medida en 
que los propietarios de los eventos los licencien. 

En la Argentina, las ganancias de productividad en soja y maíz están en parte explicadas 
por la masiva adopción de semillas gm con resistencia a herbicidas e insectos. En este 
proceso se advierte la fuerte participación de empresas multinacionales líderes del sector 
(AgrEvo, basf, Bayer, Ciba-Geigy, dow, Monsanto, Nidera, Novartis, Pioneer, Syngenta), 
cuyos eventos son incorporados a su propio germoplasma. En simultáneo, la industria 
semillera local también realiza importantes esfuerzos de i+d que involucra a recursos 
humanos altamente calificados y producen a partir del germoplasma local variedades 
de semillas que incorporan los eventos tecnológicos de las multinacionales. La empresa 
Don Mario, el inta y la Asociación de Cooperativas Argentinas (aca) figuran entre 
los principales solicitantes de registro de cultivares. Asimismo, también hay probada  
–aunque incipiente– capacidad de ingeniería genética local que dieron lugar al desarrollo 
y patentamiento de dos eventos biotecnológicos –soja resistente al estrés hídrico 
(bioceres) y papa resistente al virus pyv (biosidus). 
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10 Los resultados detallados de este 
estudio, que contó con financiamiento 
de la Red Sur, se encuentran publicados 
en Aggio et al. (2016 y 2017).

11 Véase <www.iapg.org.ar/web_iapg/
estadisticas/acerca-de-estadisticas/
acerca-de-estadisticas>.

12 Véanse Accenture (2014) y iapg 
(2014).

13 Cabe señalar que en esta actividad 
también hay un fuerte debate sobre 
potenciales efectos ambientales 
negativos relacionados con la 
contaminación de aguas subterráneas, 
el transporte y manipulación de los 
químicos utilizados en la fractura 
de las rocas, los volúmenes de agua 
requeridos para las fracturas, la 
potencial activación de fallas geológicas 
que pudiera derivar en terremotos y 
el destino final de las aguas utilizadas 
(véase Aggio et al., 2016 y 2017). Si 
se tendiera hacia un esquema de 
desarrollo de la actividad basado 
en conocimiento idiosincrático, que 
aportara una mejor comprensión de las 
características específicas locales del 
recurso y de su entorno, estos efectos 
potenciales podrían morigerarse e 
incrementaría la sustentabilidad.

Hidrocarburos no convencionales10 

La Argentina es el cuarto y segundo país en el ranking mundial de disponibilidad de pyg 
no convencional técnicamente recuperable. A su vez, estas reservas son 11 y 67 veces, res-
pectivamente, las reservas probadas de hidrocarburos convencionales. En función de la 
necesidad, la potencialidad y la dimensión económica de estos recursos, a principios de 
la presente década, con precios del petróleo en alza, se comenzó a evaluar la viabilidad 
técnica y económica de su explotación, e ypf comenzó a explotar este tipo de recursos en 
sociedad con operadoras extranjeras. Datos de 201811 revelan que la extracción no con-
vencional en la provincia de Neuquén –principal productora de hidrocarburos provenien-
tes de estos yacimientos– es del 17% y 35% del total extraído de pyg, respectivamente. 
Sin embargo, existe un elevado consenso acerca de que la actividad se encuentra aún en 
una fase embrionaria en el país y con un camino por recorrer para consolidarse como una 
alternativa de peso a la producción convencional. Si esto último ocurriera, distintas esti-
maciones indican impactos positivos muy significativos de la explotación de no conven-
cionales sobre el producto, las exportaciones y el empleo.12 13

Desde el punto de vista tecnológico la explotación de los recursos no convencionales ge-
nera una serie de necesidades aguas arriba cuya satisfacción requiere de desarrollos tec-
nológicos específicos. Así lo demuestra la experiencia de los Estados Unidos –primer país 
en explotar estos recursos a una escala significativa–. Estos requerimientos han genera-
do un conjunto de desafíos a la industria a nivel internacional que han sido abordados 
principalmente por las multinacionales de servicios petroleros, como Schlumberger y  
Halliburton, que han pasado a convertirse en los actores fundamentales del cambio tec-
nológico en las últimas décadas. Si bien estas firmas tienen una presencia global y desa-
rrollan soluciones aplicables a diferentes contextos, en la explotación de pyg no conven-
cionales existe una importante heterogeneidad en las características de los yacimientos. 
En este sentido, la geología de los distintos países tiene diferencias con respecto a la de los 
Estados Unidos, por lo que las tecnologías desarrolladas para ese contexto requieren de 
ajustes y adaptaciones para su uso en otras geografías. A su vez, las especificidades locales 
generan diversos desafíos y oportunidades tecnológicas para un mejor aprovechamien-
to del potencial de explotación de estos recursos. Este es el caso de la Argentina, donde 



DOCUMENTO DE TRABAJO CIECTIACUMULACIÓN DE CAPACIDADES TECNOLÓGICAS Y ESPECIALIZACIÓN PRODUCTIVA: EL ROL POTENCIAL... 2 5

cierto nivel de adaptación en algunos desarrollos tecnológicos resulta imprescindible 
para aprovechar el potencial que ofrece la dotación de pyg no convencionales. 

No obstante, el desarrollo inicial de la actividad en la Argentina se ha sustentado en los 
avances generados por esos actores ante la necesidad de iniciar la producción y obtener 
resultados en un plazo relativamente corto en un contexto de déficit energético. Esto re-
legó, en parte, tanto la alternativa de fomentar un desarrollo tecnológico local con resul-
tados potenciales a mediano plazo como la búsqueda de una explotación que, a partir de 
un mejor conocimiento de las especificidades locales, privilegiase la eficiencia y la sus-
tentabilidad a través de fracturas más precisas y de un menor uso y desecho de agua y 
químicos. 

Esto ocurre a pesar de la evidencia que sugiere que existe una base de capacidades locales 
para afrontar algunos de esos desafíos sustentada en la trayectoria de ypf y los aprendiza-
jes que viene desarrollando en estos primeros años de explotación, en la creación de y-tec 
y sus programas de i+d sobre la temática en el marco de su relación con ypf, en la existen-
cia de recursos humanos formados en distintas disciplinas relevantes para esta actividad 
y, más en general, en una trayectoria de más de cien años de la actividad petrolera en la 
Argentina. Todos estos elementos aportan a que haya actores locales con experiencia y 
capacidades desarrolladas en diversos tipos de actividades y servicios basados en la cien-
cia de datos (Big Data) y simulación (tic), la geofísica, la petrofísica y la geoquímica, la na-
notecnología de materiales y la logística, más que en lo relativo a maquinarias y equipos 
donde, si bien existe espacio para que los actores locales aporten innovaciones, la tecnolo-
gía tiene un elevado componente genérico y es aportada por empresas multinacionales. 

Energía eólica14

Esta actividad presenta un elevado potencial para su desarrollo en la Argentina, dado que 
cerca del 70% de territorio del país está cubierto con vientos cuya velocidad media anual, 
medida a 50 metros de altura sobre el nivel del suelo, supera los 6 m/s y llega hasta los 12 
m/s –con un promedio de 9 m/s– en algunas zonas de la Patagonia media y sur. El factor 
de capacidad –viento aprovechable en una determinada zona– es del 45% en la Patagonia 

14 Los resultados detallados de este 
estudio se encuentran publicados en 
Aggio et al. (2018).
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y de alrededor del 35% en zonas serranas y costeras de varias provincias –en Europa ronda 
en promedio el 25%–. No obstante este gran potencial, el desarrollo del sector en la Ar-
gentina ha sido muy limitado hasta el año 2016, y esto se ve reflejado en la aún baja par-
ticipación de esta fuente de energía renovable en la oferta energética nacional –menos 
del 1% del total–. Si bien hay un elevado consenso acerca de la necesidad de diversificar la 
matriz energética nacional, lo cual explica en parte el proceso de fuertes inversiones que 
se han llevado a cabo en el sector en los últimos años, queda un camino por recorrer para 
aprovechar plenamente las importantes oportunidades que ofrece la energía eólica en 
términos productivos, de empleo y de crecimiento económico.

El sector eólico consta de tres grandes segmentos: turbinas pequeñas, turbinas de alta 
potencia onshore y turbinas de alta potencia offshore; los últimos dos son los más relevan-
tes en términos económicos. Desde el punto de vista tecnológico los actores fundamen-
tales son un grupo reducido de grandes empresas multinacionales, tales como Vestas, 
Siemmens-Gamesa, Ge Wind, Goldwind, Enercon, entre otras. Tales empresas han rea-
lizado importantes inversiones en i+d a lo largo del tiempo, sobre todo en relación con 
el bien de capital –el aerogenerador–, que se han reflejado en las tendencias recientes 
del mercado: potencia nominal promedio de los aerogeneradores más alta, torres más 
altas, área de barrido de las palas más grande y turbinas que incorporan cada vez más 
componentes electrónicos. Sin embargo, debe destacarse que el sector eólico no puede 
ser reducido exclusivamente a la fabricación del aerogenerador, ya que consta de una rica 
y densa cadena de valor que abarca eslabones que van desde las mediciones del recurso  
y el diseño de un proyecto de parque, hasta todo lo inherente a la venta y distribución de 
la energía generada, además de las tareas de operación y mantenimiento, que se extien-
den por 25 años aproximadamente. La importancia de dicha cadena de valor se refleja en 
el peso creciente que han tenido otras empresas, además de las que fabrican el bien de 
capital, que suelen ser grandes empresas de distribución eléctrica que diseñan y gestio-
nan los proyectos, con una elevada capacidad de incidencia en las decisiones tecnológicas 
que deben tomarse en cada eslabón.

El notable desarrollo actual de la actividad en la Argentina se sustenta, tanto des-
de el ámbito productivo como tecnológico, en los avances generados por esos actores 
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multinacionales ante la necesidad de incrementar rápidamente la generación de energía 
en un contexto de déficit energético, relegando, como en el caso del pyg no convencional, 
la alternativa de fomentar un desarrollo tecnológico local.

Si bien la tecnología existente es considerada “madura”, se observa que el sector eólico 
sigue siendo dinámico y mantiene cierta evolución, con importantes espacios para la ge-
neración de conocimiento a través de la i+d. No obstante, debe considerarse que el tipo 
de recurso natural en cuestión –el viento– es menos contexto-específico respecto de otros 
recursos, y que las tecnologías desarrolladas en otros países tienen un carácter predomi-
nantemente genérico ya que cuentan con flexibilidad para adaptarse de manera más o 
menos automática a diferentes condiciones de viento. En tal sentido, son menos suscep-
tibles de recibir ajustes y adaptaciones para su uso en la Argentina. Sin embargo, las es-
pecificidades locales mantienen diversos desafíos y oportunidades tecnológicas para de-
sarrollar el potencial de explotación, en la medida en que se considere la cadena de valor 
eólica completa y no solamente el bien de capital.

Existe en esa dirección una base de capacidades locales para afrontar algunos de esos 
desafíos, que se sustenta en la trayectoria de una empresa privada como impsa, de una  
empresa pública como invap y de un entramado de organismos de ciencia y tecnología 
entre los cuales se destacan el inti y varias universidades nacionales. Probablemente  
el antecedente más notable de fomento de aquellas capacidades ha sido el programa 
fonarsec Eólica, implementado en 2013 por el mincyt, un esquema de apoyo específi-
camente dirigido al sector eólico con la financiación de seis consorcios público-privados 
cuyos resultados y desarrollo de capacidades solo fueron parcialmente aprovechados  
en la etapa actual.

Síntesis e interpretación estilizada

Los tres casos analizados muestran un conjunto de elementos que pueden ser estilizados 
para una interpretación común en el marco de referencia presentado en la primera sec-
ción. Por un lado, en cada una de estas actividades, el conocimiento idiosincrático deman-
da respuestas y desarrollos tecnológicos para maximizar la producción y minimizar la 



DOCUMENTO DE TRABAJO CIECTIACUMULACIÓN DE CAPACIDADES TECNOLÓGICAS Y ESPECIALIZACIÓN PRODUCTIVA: EL ROL POTENCIAL... 2 8

degradación del ambiente. Estos desarrollos deben abordar las tres dimensiones de modo 
simultáneo (cuadro 1). En la producción vegetal, forestal y animal es necesario desarro-
llar y mejorar variedades y razas que se adecuen a diferentes ambientes, climas y suelos. 
Esto significa que las variedades de maíz o soja que se producen en un país, por ejemplo  
Estados Unidos, no necesariamente serán propicias para el suelo y clima de otro, por 
ejemplo, la Argentina. Más aún, dentro de una misma región de un mismo país, como 
la región pampeana argentina, también pueden existir marcadas diferencias en los tipos 
de suelos, cantidad de precipitaciones, temperaturas máximas y mínimas, entre otros pa-
rámetros. Todo esto implica que los esfuerzos en pos mejorar la productividad y la sus-
tentabilidad en cada territorio o clima deben desarrollar e incorporar conocimiento es-
pecífico y local. En el caso de los hidrocarburos, la especificidad viene dada por el tipo y 
calidad del recurso y la geología. En la medida en que los yacimientos convencionales se 
van reduciendo, la no convencionalidad del lugar donde se alojan las mayores reservas 
–shale o tight– demanda nuevo conocimiento idiosincrático para poder aprovechar esos 
recursos. Por último, en la generación de energía eólica resulta necesario contar con un 
atlas eólico donde se indiquen las velocidades medias, máximas y mínimas de los vien-
tos a diferentes alturas en diferentes lugares –onshore y offshore– y desarrollar los equipos 

Cuadro 1 Dimensiones del conocimiento idiosincrático del recurso 
natural en los casos estudiados

Semillas Hidrocarburos no 
convencionales

Energía eólica

Propiedades del recurso Especies y variedades 
vegetales 

Calidad y pureza del PyG Velocidad e intensidad 
de los vientos

Ambiente Fertilidad y humedad 
del suelo, topografía

Tipo de yacimiento: 
convencional, tight, shale, 
offshore

Topografía del lugar, 
distancia a los centros  
de consumo

Clima Precipitaciones, sol, 
vientos, temperatura

Precipitaciones, sol, vientos, 
clima, mareas (offshore)

Precipitaciones, sol, 
vientos, temperatura

Fuente: Elaboración propia.
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–aerogeneradores– más apropiados para transformar de modo sustentable la energía ci-
nética del viento en energía mecánica primero y eléctrica después. 

La necesidad de conocimiento idiosincrático genera oportunidades para un rol más rele-
vante de los agentes locales –públicos y privados– en algunos eslabones de la cadena pro-
ductiva o, como en el caso de las semillas, de la cadena de producción de conocimiento en 
los que se requieren soluciones tecnológicas específicas. 

La posibilidad de aprovechamiento de esas oportunidades depende, como ya se ha co-
mentado, de la existencia de capacidades locales –potencial de aprovechamiento– y de 
un adecuado sistema de apoyo a la innovación –condiciones– que les dé marco para des-
plegarse. En esa dirección, en los tres casos se aprecia la presencia de un entramado de 
agentes y capacidades locales de base, con el potencial de abordar los desafíos tecnológi-
cos específicos derivados del conocimiento idiosincrático. Sin embargo, en todos los casos 
se observa también cierta desarticulación entre esas capacidades que obstaculiza el logro 
de una masa crítica que permita incidir de manera más importante en la trayectoria tec-
nológica de las actividades a nivel local. Parte de esta desarticulación se observa también 
en las políticas de fomento de las actividades que, en algunos aspectos, son escasas o se 
encuentran ausentes y, en otros, priorizan objetivos distintos –en general, un rápido incre-
mento de la producción– a los del aprovechamiento del potencial innovador de las activi-
dades. En tal sentido, si bien existe una base de capacidades para potencialmente innovar 
en el ámbito local a partir de la oportunidad que brinda el conocimiento idiosincrático, el 
sistema de apoyo no resulta del todo adecuado para avanzar en esa dirección.

En suma, de acuerdo al marco de referencia discutido en la primera sección, la interpre-
tación estilizada de la evidencia analizada indica que en las tres actividades, en el mar-
co de algún grado de heterogeneidad, el conocimiento idiosincrático del recurso natural 
(cirn) da lugar a oportunidades: existen capacidades de base que aportan potencial para 
su aprovechamiento, pero, especialmente en pyg no convencional y en energía eólica, el 
sistema de apoyo a la innovación no resulta suficiente o no es totalmente adecuado para 
que ello ocurra. 
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15 Las abrn con estas características no 
se limitan a las analizadas aquí. Véanse, 
por ejemplo, los casos del litio (Castello 
y Kloster, 2015; López et al., 2019; entre 
otros), de la actividad forestal (Ramos 
et al., 2015; entre otros) y de diversos 
casos de la denominada bioeconomía 
(Henry et al., 2014; Rodríguez, 2017; 
entre otros).

Adicionalmente al marco planteado, hay dos características comunes de las actividades 
analizadas que tienen implicancias sobre su potencial para dar lugar a aprendizajes tec-
nológicos significativos: su relevancia económica y su relevancia tecnológica, actuales o 
potenciales, reflejadas en su nueva base de conocimiento ligada a tecnologías de propó-
sito general (tpg), como la biotecnología, la nanotecnología y las tic. La primera carac-
terística alude especialmente al tamaño relativo, y su consiguiente potencial de generar 
masa crítica de aprendizajes y capacidades, a diferencia de las actividades de reducida 
relevancia económica que, aunque presenten un elevado contenido tecnológico, pueden 
constituir enclaves que no permean al resto de la economía. La segunda indica el poten-
cial de amplia aplicación de los aprendizajes y capacidades generados en las abrn,15 ya 
que las tpg en las que son intensivos sus procesos de cambio tecnológico resultan trans-
versales a todas las actividades económicas, lo que da lugar a la posibilidad de generación 
de externalidades laterales.

La figura 4 resume lo anterior e integra el marco del cirn con los hechos estilizados deri-
vados de los casos presentados. El diagrama indica que en las abrn existen oportunida-
des para el aprendizaje tecnológico –a partir del cirn–, potencial para aprovechar por la 
existencia de capacidades locales. 

Si se logra la articulación entre las oportunidades y las capacidades, ese aprendizaje pue-
de además propiciar un movimiento hacia mayores capacidades tecnológicas para la eco-
nomía en su conjunto, tal como el señalado en la figura 1b, dada la relevancia económica 
de las abrn –que incrementa las posibilidades de generar la masa crítica necesaria para 
propiciar un cambio cualitativo de las capacidades tecnológicas– a partir del rol central 
de las tpg en sus actividades de innovación. No obstante, para que las capacidades se ar-
ticulen con las oportunidades aprovechando la relevancia económica y tecnológica de las 
abrn, resulta necesario contar con una estrategia que se traduzca en un sistema de apoyo 
que brinde las condiciones apropiadas.
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Figura 4 Dimensiones del potencial de las actividades basadas 
 en recursos naturales para propiciar el aprendizaje tecnológico

Fuente: Elaboración propia.
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Conclusiones
Los recursos naturales y las abrn tienen una elevada relevancia económica en la Argen-
tina. En la mayor parte de ellas, existen desafíos relacionados con la competitividad y la 
sustentabilidad, cuyo abordaje requiere la generación de conocimiento. Se ha argumen-
tado a lo largo de este trabajo que la innovación en recursos naturales y en abrn tiene 
características diferentes a la innovación en manufacturas, y que la principal diferencia 
deriva de la elevada relevancia del cirn, que genera una oportunidad de innovación con 
importante participación local. Otro elemento saliente es que, en el contexto del nuevo 
paradigma tecnoeconómico, la generación de conocimiento y de soluciones tecnológicas 
en estas actividades se basa en tpg y en campos del conocimiento transversales a diversas 
actividades económicas, como se pudo apreciar, dentro de algún grado de heterogenei-
dad, en los casos presentados.

Todos estos elementos indican que las abrn brindan un espacio para el aprendizaje tec-
nológico y además, por su relevancia económica, el potencial de conformar masa crítica 
de capacidades tecnológicas en campos del conocimiento significativos para el desarro-
llo. Esto implica que el cambio estructural –hacia un mayor peso de las manufacturas de 
alto contenido tecnológico– no necesariamente constituye una precondición para la acu-
mulación de las capacidades tecnológicas que abonen un desarrollo sustentable, sino que 
pueden lograrse aprendizajes y acumulación de capacidades a través de las abrn. Surge, 
en tal sentido, la posibilidad de transitar una trayectoria alternativa –o complementaria– 
hacia el desarrollo, en la que el objetivo principal constituido por la intensificación del 
contenido de conocimiento de la economía se alcanzaría de otra manera a la planteada 
por el enfoque convencional de cambio. Más profundamente, la existencia de esa alterna-
tiva cuestiona la idea de causalidad trazada por ese enfoque de cambio estructural basa-
do en la idea de sector que operativamente recurre a taxonomías sectoriales de contenido 
tecnológico.

En este marco, los recursos naturales y las abrn deberían formar parte de cualquier agen-
da estratégica orientada a incrementar el contenido tecnológico de la economía, comple-
mentando los esfuerzos más convencionales asociados al logro de upgrading funcionales 
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en las cadenas globales de valor manufactureras. Adicionalmente, un enfoque de estas 
características implicaría además, tal como se desprende del enfoque del cirn, priori-
zar la sustentabilidad por sobre el extractivismo, con el que se asocia habitualmente a 
la producción en recursos naturales y en abrn, y sumar estas actividades –que, en cual-
quier caso, formarán parte de las estrategias productivas– al mapa de las estrategias 
tecnológicas.
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