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Desafios para el sector cientifico tecnologico y el rol

del estado en un modelo nacional de desarrollo

Hace unos siete afios el ministerio de educacion de los EEUU se
empezd a cuestionar la necesidad de ensefar, ademas de ciencia, tecnologia
en las escuelas. Para esto, necesitaron primero ponerse de acuerdo en las

definiciones de ciencia, tecnologia e ingenieria:

“The goal of science is to understand the natural world, and the goal of
technology is to make modifications in the world to meet human needs”
(National Science Education Standards, 1996).

“Technology is the innovation, change, or modification of the natural
environment in order to satisfy perceived human wants and needs.” (Standards

for Technological Literacy, 2000)

“Engineering is the art of applying scientific and mathematical principles,
experience, judgment, and common sense in producing a technical product or
system to meet a specific need” (American Society of Electrical Engineers,
1997).

Basicamente, los norteamericanos consideran que la ciencia provee el
conocimiento sobre el mundo que los ingenieros interpretan y aplican para
modificarlo, a través de las tecnologias. En cualquier caso, definir las fronteras
entre ciencia, ingenieria y tecnologia parece ser hasta el momento algo que
so6lo interesa a los educadores, y filosofos de la ciencia y la tecnologia. Por lo
tanto, no sorprende que cientificos, ingenieros y politicos carezcan de los
elementos necesarios para definir la naturaleza, alcances y limitaciones de

estas actividades.

El 17 de mayo de 1951 se crea en Argentina el Consejo Nacional de



Investigaciones Técnicas y Cientificas (CONITYC). El Consejo debia centrar su
mision en fomentar la investigacion cientifica tecnolégica y actividades de
apoyo que contribuyan al avance cientifico y tecnologico en el pais, al
desarrollo de una economia nacional y al mejoramiento de la calidad de vida de
la sociedad. Este apoyo gubernamental a la ciencia y la tecnologia se sustenta
en la idea de que existe un flujo incesante de la investigacion bésica a la
aplicada, de esta a la tecnologia, y de esta a la economia (produccién,
comercializacion y servicios). Ademas, estos sectores interactian con la
filosofia, implicita en los supuestos de la ciencia, y con la ideologia, implicita en
el tipo de tecnologia y desarrollo al que aspiramos ™ Sin embargo, la relacién
entre la inversion en ciencia y tecnologia, y el desarrollo de una nacioén se
encuentra muy lejos de ser directa. Ademas, la promocion gubernamental de la
industrializacion constituye sé6lo uno de los requisitos para el desarrollo
econémico de un pais, que ademas requiere: (1) Unidad y estabilidad politica,
(2) Desarrollo agricola en términos de area y productividad, (3) Desarrollo de
medios de transporte y mercados nacionales unificados, (4) Incremento del
comercio, finanzas y riqueza de la clase mercantil, (5) La aparicion de
manufacturas pre-modernas (procesamiento de alimentos, artesanias, etc.) y (6)
Alto nivel educativo. ¥

Ejemplos de desarrollo en Jap6n y China

La modernizacién del Japon iniciada en 1868, nos muestra como su
modelo de desarrollo industrial imitativo se vali6 de al menos tres estrategias
para el desarrollo de tecnologia nacional: 1) La contratacion de ingenieros
extranjeros, que siempre se mantuvieron al margen de proyectos de
importancia nacional como la mineria, la construccion de lineas férreas y la
industria naval. 2) El entrenamiento de ingenieros japoneses, llevado adelante
en universidades extranjeras y en escuelas técnicas para la formacién de mano
de obra calificada de nivel medio. 3) Copia, licenciamiento y cooperacion
técnica. Mucha maquinaria europea y norteamericana fue copiada mediante
ingenieria reversa (procedimiento actualmente ilegal bajo las normas
internacionales). Hacia fines del siglo XX industrias automotrices y eléctricas

firmaron acuerdos de cooperaciéon técnica con empresas occidentales, sin
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embargo, la tecnologia extranjera fue rapidamente asimilada y los acuerdos de
cooperacion fueron cancelados. Estas politicas consiguieron algunos cambios
dramaticos, por ejemplo, en la industria del algodén donde se logré
gradualmente pasar de la importacion a la exportacion de productos terminados
(ropa) en un lapso de 30-40 afios. &

Un modelo alternativo es el desarrollo industrial auto-suficiente de China,
desarrollado entre 1960 y 1970. Durante este periodo, China se concentr6 en la
fundacion de empresas estatales, la promocion del mercado interno y un fuerte
control gubernamental, dificultando el comercio con el extranjero y reinvirtiendo
anualmente sus ganancias en las empresas locales, de acuerdo con objetivos
prefijados. Durante este periodo, el gobierno chino es acusado de haber
devaluado su moneda, subsidiar a productores locales, e infringir derechos de
propiedad extranjeros. Las reformas realizadas con posterioridad, que
incluyeron la descentralizacion de la economia, dieron lugar a la fundacion de
empresas privadas que tendieron a funcionar de manera méas productiva y
eficiente que las empresas estatales, impulsando su crecimiento econémico.
Sin embargo, China aln es acusada de establecer numerosas barreras al
comercio e inversion, exigiendo por ejemplo la instalacion de subsidiarias
locales para que las empresas extranjeras puedan realizar operaciones
comerciales en su pais. Durante los ultimos afios, el gobierno chino ha
expresado su deseo de abandonar la busqueda de una alta tasa de crecimiento
a cualquier costo, a cambio de un crecimiento inteligente. Su objetivo seria
reducir la dependencia en industrias altamente contaminantes con elevada
demanda energética, en favor de tecnologia ligera, energia verde y servicios;

asf como conseguir un crecimiento econémico mas parejo. ¥

Papel del estado en el proceso de industrializacion

Durante el periodo de modernizaciéon japonés la mayoria de las
empresas estatales no tuvieron éxito comercial, sin embargo, sirvieron como
una fuerte influencia sobre los emprendedores emergentes locales; y
entrenaron a muchos ingenieros que luego trabajaron en otras fabricas. ¥ Algo
similar se observé durante el desarrollo chino, donde el surgimiento de

empresas de capital privado permitié un gran incremento en la productividad y
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eficiencia de la actividad industrial. " Entonces, la fundacién de empresas de
capital nacional cumpliria un papel importante en la determinacion de las areas
de promocién y formacién de la actividad empresarial. Sin embargo, una vez
gue las tecnologias extranjeras se hallan adaptado a los requerimientos locales,
y que se cuente con la mano de obra capacitada para el crecimiento del sector,
el papel del estado pasaria a ser fundamentalmente la promocion de la
formacién de empresas de capital privado.

En 1978 se llevo a cabo en Kyoto el denominado “Asian Symposium on
Intellectual Creativity in Endogenous Culture”, donde surgi6 una marcada
controversia entre los oradores japoneses y aquellos de otros paises asiéticos,
respecto a su actitud frente a la ciencia y la tecnologia. Los oradores japoneses
tendieron a resaltar los efectos destructivos de la ciencia y la tecnologia: la
polucion del agua y de la atmosfera, el disturbio de los ecosistemas, y la
destruccion de la cultura tradicional. Por otro lado, los oradores de otros paises
asiaticos se focalizaron en los aspectos positivos de la ciencia y tecnologia,
como instrumentos de cambio social. El estado cumpliria un papel fundamental
en la defensa del medio ambiente y de la cultura durante el periodo de
industrializacion, ya que depende de su financiacion determinar cuéles son los
parametros locales ambientales y culturales naturales (investigacién basica), y

coémo estos son afectados por el desarrollo (investigacion aplicada).

El sistema de investigacion cientifico-tecnoldgica nacional

El 17 de mayo de 1951 se crea el Consejo Nacional de Investigaciones
Técnicas y Cientificas (CONITYC). El proyecto gubernamental se pronunciaba
a favor de una industrializacion motorizada desde el Estado Nacional, haciendo
hincapié en los beneficios que el sector brindaba para el desarrollo del pais,
dejando atras el modelo oligarquico agroexportador .. En 1955 la Revolucién
Libertadora deroga la reforma Constitucional de 1949, y en 1958 el consejo se
‘refunda” como CONICET, marcando un cambio en el rol prioritario entre el
desarrollo tecnolégico (la T) y la investigacion basica (la C) ®. Actualmente, el
CONICET se destaca fundamentalmente por la financiacion de becas en

investigacién basica, especialmente en Ciencias Sociales y Humanidades, y
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Ciencias Bioldgicas y de la Salud . Por otro lado, constituye el Unico
organismo nacional capaz de sostener a investigadores y técnicos con
dedicacion exclusiva, dedicados en una proporcion variable a investigaciones
basicas y aplicadas. Finalmente, el CONICET destina gran parte de sus
recursos a la construccion de infraestructura, compra de equipos, y subsidios a

proyectos de investigacion en laboratorios pertenecientes a sus institutos.

A fines de 1996 se crea la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y
Tecnoldgica, un organismo nacional actualmente dependiente del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva, dedicado a promover el
financiamiento de proyectos tendientes a mejorar las condiciones sociales,
econdémicas y culturales en la Argentina. La Agencia cuenta actualmente con
cuatro grandes areas: 1) El Fondo para la Investigacion Cientifica y Tecnolégica
(FONCyT), 2) el Fondo Tecnolégico Argentino (FONTAR), 3) el Fondo
Fiduciario de Promocion de la Industria del Software (FONSOFT), y 4) el Fondo
Argentino Sectorial (FONARSEC), que asume la tarea de disefio y gestion de
herramientas asociativas mediante la conformacion de consorcios publicos-
privados. ® La Agencia constituye actualmente el principal medio de
financiacion de la investigacion en ciencia aplicada y tecnologia, sin embargo,
frecuentemente sus elementos de financiacion son utilizados por investigadores
del CONICET para la realizacién de investigacion basica, “con perspectivas de

aplicacién futura”.

En Argentina, una de las misiones basicas de las universidades es
promover la ciencia y la tecnologia. Por esto, algunas de sus tareas
fundamentales son la creacién del conocimiento cientifico y el desarrollo de
capacidad tecnolégica, y la formacion y mantenimiento de los recursos
humanos y fisicos necesarios para llevar adelante la investigacion. © ! Sin
embargo, actualmente los cientificos que desarrollan sus investigaciones en las
universidades son basicamente profesores con dedicacion exclusiva o
investigadores CONICET con dedicacion parcial. Esto quiere decir, que
desarrollan su trabajo cientifico en “el tiempo libre” entre cursadas o dan clase
en “el tiempo libre” entre investigaciones, respectivamente. En cualquier caso,

por cuestiones de tradicion, la mayoria de las investigaciones llevadas a cabo
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en las universidades son de tipo basico. Por otro lado, los subsidios a la
investigacion  proporcionados por las universidades se encuentran
desactualizados, por lo que los investigadores deben recurrir a fuentes de
financiacion externas (ej.: CONICET, Agencia). Como consecuencia, son estas
instituciones las que determinan indirectamente las lineas de investigacion

universitarias.

Finalmente, debemos mencionar a los grandes institutos nacionales: el
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) ™y el Instituto Nacional
de Tecnologia Industrial (INTI). ™ En ellos, la investigacién es
fundamentalmente aplicada pero los investigadores deben repartir su tiempo de
investigacion entre otras tareas y cuentan con menor libertad para la definicion
de sus lineas de investigacion. Ademas, durante los ultimos afios se ha
producido una saturacion de las universidades e institutos con investigadores
CONICET, que ha llevado a un incremento en la incorporacion de estos

investigadores a institutos originalmente muy enfocados en la tecnologia.

El panorama nacional nos muestra dos sectores, uno mas predispuesto
al apoyo de lineas de investigacién basica (universidades, CONICET), y otro
enfocado fundamentalmente en la financiacion de lineas de investigacion
aplicada y tecnologia (Agencia, INTA, INTI). Los entrecruzamientos entre
dichas instituciones son multiples y diversos, sin embargo, carecen de una
regulacion estatal por lo que actian en principio como unidades independientes.
Actualmente, el CONICET constituye el principal empleador de los cientificos,
siendo la Unica institucibn que garantiza una dedicacion efectivamente
exclusiva a la investigacion. Por otro lado, la Agencia presenta actualmente las
mejores herramientas de financiacion para proyectos de investigacion que, en
principio, deberian poseer cierta aplicabilidad en el mediano plazo. La realidad
es gque debido a las mdultiples interacciones, los problemas de una institucion

pueden tener importantes efectos sobre todo el sistema.

El caso del CONICET y su sistema de evaluacién
El crecimiento experimentado por el CONICET desde 2006, sumado a la

pertenencia de sus investigadores a multiples instituciones, hace que sus
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problemas internos sean particularmente relevantes para el funcionamiento
todo el sistema cientifico-tecnoldgico. Durante los Gltimos afios, ha quedado en
evidencia que el sistema de evaluacion de los investigadores,
fundamentalmente basado en el recuento de las publicaciones realizadas en
revistas internacionales indexadas de alto impacto, constituye un importante
impedimento para el desarrollo de investigaciones novedosas, que estudien
procesos en el mediano-largo plazo y/o se enfoquen en problematicas locales.
La alternativa al actual sistema de evaluacion es que la comision
evaluadora lea algunas de las publicaciones del investigador, y las evalle
implementando planillas similares a las que se usan para revisar los articulos
antes de su publicacion. Estas planillas deberian evaluar la calidad de cada
trabajo en cuanto a ciertos pardmetros que podrian ser: originalidad,
contribucion al campo, calidad técnica, calidad de la presentacion, profundidad
de la investigacion, relevancia local, relevancia internacional. Sin embargo,
para garantizar que los investigadores de la comision evaluadora puedan
dedicar el tiempo necesario para leer los trabajos, es necesario que la
evaluacion de los pares, junto con el involucramiento en actividades de
divulgacion y la docencia sean factores realmente relevantes a la hora de
evaluar a los investigadores, y que las publicaciones pasen a un segundo plano.
Estas simples modificaciones en el funcionamiento del CONICET tienen la
potencialidad de cambiar el comportamiento de gran parte de los cientificos
argentinos, repercutiendo positivamente en la relevancia y difusion de las

investigaciones realizadas por todo el sistema cientifico-tecnoldgico.

Ejemplos locales de desarrollo cientifico-tecnoldgico

Hardware en Tierra del Fuego

Tierra del Fuego es una provincia con un régimen especial fiscal y
aduanero desde 1972, con el fin de fomentar la actividad econdémica. Esta ley
promovié la instalaciébn de numerosas empresas electrénicas, tales con Sanyo,
Philips, JCV, Toshiba, Grundig, BGH, Hewlett Packard , Nokia, Dell, Motorolla,
Black Berry. En el afilo 2011, New San presento la primera netbook y Positivo
BGH la primer motherboard fabricadas en el pais. Ese mismo afio, Samsung
anuncio la a fabricaciéon de notebooks, netbooks y nuevos modelos de tablets
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en la provincia.

La radicacion de estas empresas tecnoldgicas, béasicamente
ensambladoras, mediante la exencion del pago de derechos de importacion,
ganancias e IVA en Usuhaia, atrajo mano de obra de todo el pais y permitio que
el porcentaje de celulares ensamblados en el pais fuera del 4% en 2009 a mas
del 50% en la actualidad. Sin embargo, los precios estos productos son
elevados, y la participacion de las empresas de Tierra del Fuego en el mercado
nacional es mantenida gracias a las restricciones gubernamentales a la
importacion. Esto es debido a que la produccién local de piezas es muy baja,
mas alla de la carcasa y el embalaje, en parte porque hace varias décadas que
los productos tecnolégicos con altos requerimientos de tecnologia y eficiencia
se producen, estratégicamente, en pocas partes del mundo y se venden a
todos los paises. Otra importante limitacion para la sustitucién de importaciones
en este rubro es que los productos tecnolégicos cambian mucho, muy
rapidamente. Una mayor integracion de la industria a nuestro mercado requiere
desarrollo tecnoldgico local, para lo cual una apropiada estrategia nacional
seria limitarse a ciertas lineas de productos apoyadas mediante politicas de

largo plazo.

Los capitales privados serian actualmente incapaces de
reemplazar completamente todas las partes de todos los productos electrénicos,
pero una empresa gubernamental funcionando segun una politica de estado
podria conseguir, en el mediano plazo, un completo reemplazo de

importaciones para las piezas de una linea especifica.

INVAP

Nacida de un convenio firmado entre la Comision Nacional de Energia
Atoémica de Argentina (CNEA) y el Gobierno de la Provincia de Rio Negro en
los ‘70, INVAP S.E. se dedica al desarrollo de tecnologia avanzada en
diferentes campos de la industria, la ciencia y la investigacion aplicada. INVAP
se especializa en la provision de instalaciones nucleares de gran rendimiento,
realizando el disefio, la ejecucidon de los proyectos y su puesta en marcha. En
el Area Aeroespacial, INVAP actllia como contratista principal de la Empresa
Argentina de Soluciones Satelitales AR-SAT S.A. en lo que hace al disefio y la
construccion de los primeros satélites argentinos geoestacionarios de

comunicaciones. La expansion internacional de INVAP es posible gracias al
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trabajo sostenido diferentes agencias, comisiones, organismos estatales,
institutos tecnoldgicos y universidades nacionales. Dicha sinergia, por la cual la
empresa aparece habitualmente como “la cara visible” a clientes extranjeros, le
esta permitiendo a la Argentina hacerse conocida como exportadora confiable
de tecnologia de avanzada. Por ejemplo, luego de concretada la exportacion
del reactor OPAL a Australia en el 2000, los fabricantes argentinos de
magquinaria agricola comenzaron a beneficiarse de convenios anteriormente
suscriptos, gracias al buen concepto que el trabajo de INVAP causs6 en los
australianos. **

Actualmente, INVAP constituye uno de los mejores ejemplos acerca del
importante rol que puede jugar el estado en el desarrollo tecnolégico nacional.
El proximo paso seria que sus ingenieros y técnicos, altamente capacitados,
comiencen a jugar el papel de emprendedores nacionales, permitiendo la
captacion de capitales extranjeros que permitan el desarrollo de una compafias
privadas de tecnologia de avanzada.

Conclusiones

- Le corresponde al estado garantizar la conservacién del medio ambiental
y cultural natural de nuestro pais, mediante regulaciones y controles
efectivos del proceso de industrializacion.

- Corresponde al estado limitar la intervencién de empresas extranjeras en
sectores estratégicos (energia, transporte, comunicaciones).

- Le corresponde al estado iniciar actividades industriales inexistentes en
el pais, apoyando la investigacion aplicada que permita la adaptacion de
la tecnologia extranjera a la idiosincrasia local y la formacion de mano
de obra calificada en la cantidad necesaria.

- Luego de que un sector promovido por el estado alcance cierto grado de
desarrollo, es decir, halla adaptado la tecnologia extranjera a la
idiosincrasia local y cuente con un exceso de mano de obra calificada,
es deseable que se fomente la participacion de capital privado para

disparar su crecimiento.

- Le corresponde al sector cientifico establecer cuéles son las condiciones
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medio ambientales y culturales naturales de nuestro pais.

Corresponde al sector cientifico-tecnolégico realizar la investigacion
aplicada de los procesos que permitan la adaptacion de la tecnologia
extranjera a la idiosincrasia local, minimizando el efecto sobre las
condiciones medio ambientales y culturales naturales de nuestro pais.
Es necesario que desde el sector cientifico-tecnologico se promuevan
las carreras estratégicas, no sélo a nivel universitario sino mediante el

apoyo a escuelas técnicas que provean un nivel de formacién intermedio.

Finalmente, todos los esfuerzos realizados en el sector cientifico-
tecnologico durante los ultimos afios pueden diluirse rapidamente si no
se actualizan econémicamente los subsidios, se reducen los tramites
necesarios para la importacion de insumos y se mejoran los salarios de
los profesionales del sector. Ninguno de estos problemas se encuentra
siendo abordado en la actualidad, ni forma parte de la plataforma

electoral de ningun partido politico.
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