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PRESENTACION

Este volumen se refiere a los documentos de base y los resultados alcanzados por los paneles de las éreas de Sec-
tores industriales y Tecnologias Avanzadas que destacan las tareas realizadas para la elaboracion de las Bases
para un Plan Estratégico Nacional de Mediano Plaze en Ciencia, Tecnologia e Innovacion'.

Eltrabajo en paneles tuvo el propésito de proveer informacidn y analisis de las capacidades actuales, desafios y es-
trategias en campos de la ciencia y la tecnologia percibidos como criticos para el logro de los objetivos de interés
econémico y social que orientan el ejercicio de planificacian estratégica. Se trata de una metodologia de trabajo
usada habitualmente en este tipo de ejercicios, adoptada en este caso con la expectativa de alcanzar resultados re-
levantes en las siguientes dimensiones:

* Relevamiente de informacion y conocimientos significativas

» Desarrollo de nuevas visiones y estrategias para el futuro

= Puesta en comin de puntos de vista y de agendas entre diferentes actores
* [dentificacion de problemas que requieren mayor estudio

La seleccidn de la temaética de los mencionados paneles ha sido efectuada a partir de la aplicacién de dos conjun-
tos de criterios generales:

A Criterios de interés publico o necesidad social: surgidos de la consulta nacional, los escenarios y
los indicadores, procuran identificar temas estratégicos para la mejora de la calidad de vida del conjun-
to de la sociedad, desde el punto de vista de las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion.

7 Criterios sectoriales o transversales: permiten seleccionar los temas tomando en consideracion la
importancia relativa del sector en la estructura productiva y la transversalidad del impacto tecnolagico.

En lo que se refiere a la dindmica de trabajo, el desarrollo de cada Panel fue concebido como una secuencia de dos
etapas: una primera de caracter técnico-politico y una segunda de cardcter técnico. Asi, 2 etapa inicial tuvo comao
intencién que especialistas clave en el tema identificaran las principales cuestiones alrededor del tema del Panel,
especificando las preguntas correspondientes a ser respondidas para las distintas dimensiones de anélisis conside-
radas criticas. A partir de los acuerdos alcanzados, el Panel prepard un documento corto que habria de servir como
disparador y organizador del trabajo en la fase de caracter técnico. En ésta, un Panel mas numeroso procurd res-
ponder las preguntas de caracter técnico-politico, e identificar fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas.
Adicionalmente, habria de formular recomendaciones en las dimensiones y temas que considere pertinentes.

En algunos casos, este ordenamiento fue concretado en una sola reunion, con una activa participacion de los pa-
nelistas presentes y un profuso intercambio del material que se presenta en los dos velimenes que tratan los te-
mas discutidos en cada area.

Junto con cada uno de los documentos finales de los paneles del sector Agroalimentario, Energia, Industrias de al-
ta tecnologia, Industrias de mediana intensidad tecnoldgica, Transporte, Turismo, Biotecnologia, Nanatecnologia y
Tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC] se indica el nombre del coordinador que tuvo a su cargo la
preparacion del documento de base el cual facilitd la discusion posterior de los expertos. En el anexa gue figura al
final de cada capitulo estan consignados los nombres de los panelistas y la institucion donde actdan.

11 A5, EN EL MARCO DE LA ELABORACION DE LAS BASES PARA UN PLAN ESTRATEGICO DE MEDIAND PLAZO EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION SE
REUNIERON 14 PANELES RESPONDIENDO AL SIGUIENTE AGRUFAMIENTO: |. PROBLEMATICAS SOCIALES: CIUDADANIA ¥ CALIDAD DE VIDA Y TRABAJO Y
EMPLED. Il MEDIO AMBIENTE Y RECURS0S NATURALES: MEDIO AMBIENTE, RECURSOS MINERQS Y RECURSOS PESQUEROS. |1l SECTORES INDUSTRIALES:
AGROALIMENTARIO, ENERGIA, INDUSTRIAS DE ALTA TECNOLOGIA, INDUSTRIAS DE MEDIANA [NTENSIDAD TECNOLOGICA, TRANSPORTE ¥ TURISMO.

IV TECMOLOGIAS AVANZADAS: BIOTECNOLOGIA, NANOTECNOLOGIA Y TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION TIC).




AGROALIMENTARIO

Resumen ejecutivo

El sector agroalimentario es extremadamente importante en la Argentina. En las dlti-
mas dos décadas se ha modernizado incorporando tecnologia y sistemas productivos
gue convierten a la agricultura argentina en una de las mas eficientes y competitivas
del mundo.

La base cientifica y tecnolégica estd comparativamente muy desarrollada. La existen-
cia del INTAy la importante investigacion universitaria en este campo representan un
capital humano e institucional significativo. Por lo tanto la politica de ciencia y tecno-
logfa y en particular las decisiones gue se taman con respecto a la inversion en esta
materia tienen una importancia excepcional.

La relevancia macroeconémica del sector agroalimentario y el reconocimiento social de
dicha importancia se han acentuado en afios recientes como consecuencia de las trans-
formaciones productivas iniciadas tenuemente & fines de la década de los sesentay con-
solidadas en forma notable durante la primera parte de la década de los noventa.

Es importante profundizar en el analisis de los sistemas de innovacién, gue son para-
lelos a los de inversién, en un esquema de planificacién a mediano y largo plazo. Otro
tema es la necesidad de politicas de Estado que se articulen con las distintas politicas
sectoriales y regionales que incluyen a las de ciencia y tecnologia.

Las exportaciones agroalimentarias argentinas tienen cuatro mercados principales (el
MERCOSUR, la Unién Europea, China y Japénl, y en menor medida, el resto del mun-
do. En la mayorfa de los mercados importantes para Argentina sus condiciones estruc-
turales determinan que sean altamente competitivos en precios.

PE Il / SECTORES INOUSTRIALES / AGROALIMENTARID 7



Sefalan algunos estudios que la estructura de la produccién agropecuaria argentina y
de las exportaciones no estd adecuada suficientemente a las tendencias del mercado
mundial. Su insercidn estd fuertemente concentrada en los productos menos dindmi-
cos y con menor valor agregado. Adn cuando en la (ltima década el sector en su con-
junto gand en competitividad, el peso de los rubros y actividades menos “rentables” si-
gue siendo muy alto.

El reducido nivel de avance de la oferta argentina dentro de la cadena de valor consti-
tuye una vulnerabilidad en la relacién del sector con el resto de la economia. Mas del
40% de las exportaciones agroalimentarias son productos primarios y la otra mitad son
en su mayoria productos con poco valor agregado, como aceites y harinas y tortas olea-
ginosas. Productos como las frutas y hortalizas [frescas y elaboradas), miel, l4cteos, vi-
nos, pescados y mariscos elaborados, no superan el 15% de las exportaciones totales.

Se han desarrollado nuevas formas juridicas, tales como la aparicién de gestores del
negocio agropecuario que combinan la posesion de la tierra obtenida a través de dis-
tintas formas de arrendamiento o aparceria con el capital de terceros, aportando la
tecnologia y la capacidad de gestién. Estas formas de hacer agricultura san en gene-
ral muy eficientes pero, desde el punto de vista macro, tienen inconvenientes gue, en
el largo plazo, podrian afectar la sustentatibilidad de la produccién. Uno de estos im-
pactos potenciales se refiere al empleo regional.

Lz estrategia de largo plazo del pais requiere estudios e investigaciones referidos, tan-
to al manejo y conservacion de los recursos naturales en las nuevas condiciones de
produccidn, como en el drea de ciencias sociales que permitan definir politicas que
contribuyan a la sustentabilidad social y politica de la produccién agropecuaria. Los

principales criterios para arientar una politica de investigacién deberfan ser:

a. Diversificacion productiva

b. Tecnologias de proceso que aumenten la competitividad
c. Tecnologias vinculadas a la seguridad de alimentos

d. Tecnologias que generen valor agregado

e. Tecnologias para el uso sustentable de recursos

f. Ciencias sociales como sustento de politicas

Los principales criterios para consolidar el marco institucional serfan:

Aprovechamiento del esfuerzo cientifico y tecnoldgico internacional y atencién

en la problematica nacional

Pertinencia de la I+D: no perder el equilibrio entre investigacién basica y aplicada
. La I+D debe estar dirigida a la produccion de bienes publicos

. Es necesario contar con mecanismos de articulacién con la demanda

. Se debe consolidar una amplia base cientifica como apoyo a la I1+D privada
Necesidad de politicas de Estado de largo plazo

. Crear un Consejo para la innovacién en el sector agroalimentario

™o o M o w

w




Los recursos humanos existentes no cubren todos los temas gue son posibles y preo-
cupan en el drea agroalimentaria. Esta insuficiencia es resultado de la convergencia
de distintos factores de diferente nivel de generalidad e impacto: problemas del siste-
ma educativo en general, falta de incentivos, carencia de salarios acordes a las res-
ponsabilidades y a los niveles de capacitacidn, dificultad de profesionales argentinos
en el exterior de incorporarse al sistema por la gran rigidez del mismo y otros aspec-
tos similares.

Se sefiald la importancia de los Planes Regionales, gue servirian para coordinar dis-
tintas instituciones de cada dmbito geografico y de esa manera optimizar los recursos.
Hay referentes regionales -Universidad, CONICET e INTA- que permitirian proyectos
en red y alcanzar un financiamiento acorde a las acciones que se lleven a cabo.
Sobre la infraestructura, se sefiala que hay mucha complejidad en la oferta actual y
que seria Gtil pensar en armar “Laboratorios Interinstitucionales™ gue mejoren la ca-
pacidad actual y puedan ser utilizados por varios grupos. Esto debiera hacerse a nivel
nacional, es decir, que debe existir una buena infraestructura regional para que sean
utilizados por las instituciones en su zona de influencia [INTA, Universidades y orga-
nismos provinciales].

PE Il / SECTORES INDUSTRIALES / AGROALIMENTARID 9



Introduccion

El propésito del presente informe es identificar algunos asuntos criticos relativos al
desarrollo del sector agroalimentario en la Argentina en los proximos diez afios y pro-
poner algunas lineas de actuacién en la materia, desde el dngulo de interés de las po-
liticas de ciencia, tecnologfa e innovacidn, en el marco de un plan de mediano plazo en
esta materia.

El informe sintetiza los aportes de los participantes en las distintas etapas de un Pa-
nel convocado por la Secretarfa de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva
[SECYT). En ese panel participaron especialistas provenientes del medio académico, de
las empresas y del sector plblico. El documento inicial, elaborado por el Dr. Martin Pi-
feiro, fue enriquecido con las contribuciones escritas y orales de los panelistas.

Los diagndsticos, visiones y recomendaciones formulados en este documento no refle-
jan necesariamente posiciones de consenso, ni expresan la opinién de todos los parti-
cipantes, si bien en muchos casos los enfoques adoptados y las lineas de accion pro-
puestas tuvieron un grado significativo de acuerde entre los panelistas.

El documento se inicia con una presentacién de los principales desafios que pueden
identificarse para el desarrollo del sector agroalimentario en Argentina, procurando
establecer una apreciacion realista de las oportunidades y posibilidades futuras. En la
seccidn siguiente se establece un marco de referencia general para el abordaje de la
cuestion y se detalla un diagnéstico sobre la situacién del sector agroalimentario en la
Argentina actual.

PE Il / SECTORES INDUSTRIALES / AGROALIMENTARIO 11
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Mas adelante se plantea un conjunto de consideraciones de estrategia para el desarro-
llo del sector agroalimentario desde la perspectiva del sistema de ciencia, tecnologia e
innovacién. El punto de partida de esas consideraciones es que el desarrollo del sector
agroalimentario depende de la capacidad para disefiar y llevar adelante opciones estra-
tégicas gue integran oportunidades de mercado, tecnologia y capacidades existentes.

El ndcleo central de este informe se desarrolla en la Ultima seccidn. Alll se analizan
fortalezas, déficit, necesidades y oportunidades para el sector, concentradas en sus di-
mensiones cientificas y tecnoldgicas. Se identifican problemas y se formulan reco-
mendaciones en materia de informacién sobre y para el sector, de marco institucional,
de recursos humanos, de prioridades de investigacién y de infraestructura.




1. Los desafios

El sector agroalimentario es extremadamente importante en la Argentina. En las ultimas dos
décadas se ha modernizado incorporando tecnologia y sistemas productivos que convierten a la
agricultura argentina en una de las mas eficientes y competitivas del mundo.

Contrariamente a lo que a veces se piensa, se trata de un sector tecnolégicamente denso. Prime-
10, porque dado que la produccién depende de un factor fijo, la tierra, la expansion de la produc-
cién depende, mas que en otros sectores, de la incorporacion tecnolodgica. Segundo, porque algu-
nos de sus productos (por ejemplo, la soja transgénica) han incorperado ciencia de punta como
es la biologia melecular.

Adicionalmente, es importante sefialar que la base cientifica y tecnoldgica estd comparativa-
mente muy desarrollada. La existencia del INTA y la importante investigacién universitaria en
este campo representan un capital humano e institucional significativo. Por lo tanto la politica
de ciencia y tecnologia y en particular las decisiones que se toman con respecto a la inversién
en esta materia tienen una importancia excepcional.

Durante los tltimos afios, la discusion sobre cuadnto y cémo invertir en el desarrollo de la capa-

cidad cientifica y tecnolégica ha sido intensa. En esta discusién se han planteado algunas pre-
guntas que en cierta forma la enmarcan.

PE Il / SECTORES INDUSTRIALES / AGROALIMENTARID 13



A ;Cudnto es necesario invertir en ciencia basica como sustento y apoyo a
la investigacién aplicada?

A ;Como y cudnto deben incidir los criterios de pertinencia en la asignacion
de recursos a la investigacion aplicada?

7 En el caso de la produccién agropecuaria jse podria depender de la ciencia
y la tecnologia que se desarrolla en el ambito internacional?

7 ;Lainvestigacién aplicada para la agricultura debe concentrarse en el
desarrollo de tecnologia para una agricultura extensiva de bajos costos o

para una agricultura intensiva de altos rendimientos?

7 ¢El futuro del sector agropecuario esta en la produccion primaria o en la
produccion de alimentos?

7 ;iLa biotecnologia es responsabilidad del sector privado o del sector plblico?

A ;Qué instrumentos de las politicas publicas pueden ser utilizados para
promover la inversion privada en el desarrollo tecnoldgice?

Algunas de estas preguntas y otras deben ser aclaradas como proceso inicial para identificar y selec-

cionar algunas areas prioritarias de inversién en ciencia y tecnologia agropecuaria. Las secciones
siguientes intentan presentar en forma ordenada alguna informacién 1til para esta discusion.

2- MARCO GENERAL

2. 1 s MARCOS REGULATORIOS

El sector agroalimentario argentino ha tenido y tiene una extraordinaria importancia econémi-
ca y social. Estimaciones recientes indican que el sector agroalimentario, tomado en su conjunto,
representa mas del 30% del PBI total (IICA, 2004)’ Esta importancia cuantitativa esta reforzada
por el alto impacto multiplicador que tiene la produccién agropecuaria sobre el resto de la econo-
mia a través de la demanda de insumos industriales y de bienes de consumo durable. Una evi-
dencia de esto es el importante impacto reactivador que ha tenido la reciente expansién de la
produccion de cereales y oleaginosas enla actividad econémica de un numero de ciudades del in-
terior del pais. Similarmente, otro estudio reciente indica que el empleo directo e indirecto gene-
rado por el sector agroalimentario representa alrededor del 35% del empleo total (Llach, 2004)".

|1 11CA. MAS QUE ALIMENTOS EN LA MESA: LA VERDADERA CONTRIBUCION DE LA AGRICULTURA AL DESARROLLO ECONGMICO. INFORME DE AVANCE. MARZO, 2003

|2 LLACH, J; M. M. AGUIRRE ¥ E. D" CONNGOR, LA GENERACION DE EMPLEQ EN LAS CADENAS AGROINDUSTRIALES. FUNDACION PRODUCIR CONSERVANDO. JUNIO 2004,
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La importancia macroeconémica del sector agroalimentario y, mas aun, el reconocimiento so-
cial de dicha importancia, se ha acentuado en afios recientes como consecuencia de las trans-
formaciones productivas iniciadas tenuemente a fines de la década de los sesenta y consolida-
das en forma notable durante la primera parte de la década del noventa.

Estos procesos de transformacién y modernizacién fueron consecuencia de varios factores interre-
lacionados. En primer lugar, algunos de caracter internacional entre los cuales cabe destacar los si-
guientes:

a. el acelerado desarrollo cientifico y tecnolégico en los paises desarrollados
y el impacto de la transferencia internacional de tecnologia impulsada por la
mayor presencia de las empresas trasnacionales;

b. la globalizacién de los mercados financieres; y

c. una incipiente liberalizacién y ampliacién del mercado internacional;
esto Ultimo por la entrada de nuevos demandantes.

En segundo lugar, las propias politicas nacionales que incipientemente, y en forma poco consis-
tente durante las dos primeras décadas, pero fuertemente durante la década de los noventa, lle-
varon a una mayor apertura del mercado con la consecuente mejora en los precios relativos de
insumos y productos, asi como una mejora en los servicios de transporte, puertos y almacenaje
que acompafiaron a la progresiva desregulacion de la economia.

Este proceso de modernizacion tuvo, como es bien sabido, un enorme impacto sobre la produc-
cion. Un ejemplo de ello es la triplicacién de la produccién agregada de cereales y oleaginosas
entre la década del setenta y la actualidad. Adicionalmente, el proceso de modernizacion de los
ultimos afios ha generado una capacidad productiva importante con empresarios extraordina-
riamente innovadores; una creciente, aunque aun insuficiente, integracion vertical de las prin-
cipales cadenas productivas y un comienzo de diversificacion de la produccién que incluye, en
parte, a las regiones no pampeanas. Este potencial productivo, ain no totalmente explotado, ha
posicionado a la Argentina como uno de los productores mas competitivos del mundo.

Sin embargo, estos cambios también tuvieron otros efectos sumamente importantes y algunos
beneficiosos y otros no tanto, sobre la estructura productiva y las relaciones del sector con el res-
to de la economia y la sociedad.

A En primer lugar, hubo un importante proceso de concentracion en el uso de la tierra
con expansion de la frontera agricola y la aparicién de nuevas formas de produccién

y nuevos actores sociales. Esto, a su vez, ha generado tensiones en las organizaciones
de productores y en la capacidad de interlocucion de éstas con el gobierno.

A En segundo lugar, ha creado importantes desplazamientos territoriales de

la praduccién y ha afectado en forma diferencial la capacidad de emplec a nivel regional.
Un ejemplo que ilustra este fenomeno es el desplazamiente de la ganaderfa por

la agricultura y la expansion territorial de la soja.

PE Il / SECTORES INDUSTRIALES / AGROALIMENTARIO 15



A En tercer lugar, la imagen que la sociedad urbana tenia sobre el campo y el productor
rural ha cambiado sustantivamente. Ahora se reconoce, de una manera nueva y distinta,
su capacidad productiva y sus importantes contribuciones al desarrolle

econdmico nacional. Es decir, |2 vieja imagen de un sector agropecuario atrasado

poco dispuesto a la innovacian tecnoldgica, dominado por una oligarquia terrateniente,
ha sido reemplazada por una imagen mas objetiva con la realidad actual.

Esta nueva perspectiva sobre lo agrario también ha cambiado su interlocucién con otros
sectores de la sociedad y ha abierto posibilidades de didlogo y discusion que son, a su vez,
un contexto mas adecuado al disefio e implementacién de una politica agropecuaria
moderna y Gtil para que el sector agropecuario contribuya de manera efectiva

al desarrollo econdmico del conjunto del pafs.

El proceso de modernizacion y transformacién social presenta una importante plataforma de
potencial productivo y de capacidad de generacion de riqueza. $in embargo, el proceso de desa-
rrollo de los 1altimos treinta afios ha generado, también, importantes desequilibrios tanto regio-
nales como sociales y productivos que ahora representan amenazas y limitaciones a un proce-
so de crecimiento y desarrollo agropecuario sustentable en el tiempo. La correccién de estos de-
sequilibrios debe ser el objetivo principal o la piedra angular de la politica agropecuaria y el cri-
terio principal para orientar las inversiones en ciencia y tecnologia.

En este sentido es importante profundizar en el andlisis de los sistemas de innovacién, que son
paralelos a los de inversién, en un esquema de planificacién a mediano y largo plazo. Otro tema
es la necesidad de politicas de Estado que se articulen con las distintas politicas sectoriales y re-
gionales, que obviamente incluyen a las de ciencia y tecnologia. Por ello es importante mejorar
el didlogo entre los distintos actores y organismos cornpetentes pues hay muchos niveles de
acuerdos; es necesario armonizar y avanzar en estos temas para alcanzar un lenguaje homogeé-
neo que contribuya a lograr un clima éptimo de negocios.

2.2. ALGUNOS DESEQUILIBRIOS IMPORTANTES®

2.2.1. EXPORTACIONES CONCENTRADAS EN PRODUCTOS Y MERCADQS

Las principales exportaciones agropecuarias de Argentina -las oleaginosas, que en realidad es la
soja, y los cereales, que son esencialmente el maiz y el trigo- representan el 60 % de las exporta-
ciones agropecuarias totales. Si se agregan los productos carnicos que son, en su gran mayoria,
productos de la ganaderia vacuna, este porcentaje se eleva al 72 %. Es decir, cuatro productos con
sus derivados representan entre el 60 % y el 70% de las exportaciones agropecuarias totales.

Esta especializacién productiva y comercial en unos pocos productos representa una debilidad
estructural del sistema productivo en el largo plazo. En primer lugar la especializacién producti-
va tiene, bajo ciertas circunstancias de monocultivo como podria ser el caso de la soja, consecuen-
cias indeseables desde el punto de vista del medio ambiente y genera una mayor vulnerabilidad

|3 PIREIRD, M. SITUACION ¥ PERSPECTIVAS DEL DESARROLLG AGROPECUARIO EN ARGENTINA, FAQ, CHILE, AGOSTQ 2003.




frente a posibles agentes patégenos. En segundo lugar, la especializacién excesiva aumenta la
vulnerabilidad de la produccién ante variaciones de precios en el mercado internacional y fren-
te ala natural variabilidad de las condiciones climaticas. Este factor adquiere una mayor impor-
tancia frente a la creciente evidencia que indica que el calentamiento climéatico estaria aumen-
tando la variabilidad del clima.

La especializacién productiva observada estd determinada por diversos factores. Entre ellos ca-
be mencionar los siguientes:

a. las caracteristicas de los recursos naturales disponibles;

b. la naturaleza de los adelantos tecnoldgicos disponibles al productor. Aqui

es importante sefialar que éstos estan determinados no solamente por la investigacién
realizada en el pais, sobre la cual el gobierno tiene alguna capacidad de incidir,

sino también por la transferencia internacional de tecnologia, que en los casos

de los productos sefialados, ha tenido una gran importancia; y

c. la politica comercial de los principales paises importadores los cuales, a través de
los picos arancelarios que estan concentrades en algunos de los productos en los
cuales Argentina tiene una muy alta competitividad, como el trigo, la ganaderia y

los productos lacteos y el escalamiento tarifario, que castiga a los productos con mayer
valor agregado, inciden fuertemente sobre la rentabilidad relativa de los distintos
productos y consecuentemente determinan la composicidn de la oferta.

El analisis realizado indica la importancia de lograr una mayor diversificacién productiva que
permita ampliar el perfil exportador del pais. Este componente de la estrategia es necesario no
solo en relacién con la produccién de la regién parpeana sino también a las producciones re-
gionales caracteristicas del resto de pais. En este sentido es importante sefialar que las exporta-
ciones extra pampeanas también estan concentradas en unos pocos productos como, citricos,
peras y manzanas, uva e industria vitivinicola y yerba mate.

Un programa de diversificacién productiva requiere de un activo proceso de desarrollo de nue-

vas variedades con mejores condiciones productivas y de mercado y practicas agronémicas y de
diferenciacién de productos que generen la necesaria competitividad internacional.

2.2.2. MERCADO EXTERNO Y COMPETITIVIDAD

Las exportaciones agroalimentarias argentinas tienen cuatro mercados principales:

1. EL MERCOSUR

2. La Unidn Europea

3. China y Japon

4. El resto del mundo representado, crecientemente, por unos pocos paises
de Asia y el Medio Oriente que son importantes importadores de cereales

y oleaginosas y sus derivados.
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Los mercados de China y los de algunos otros paises de Asia son los de mas rapida ampliacién y
se espera que sean destinos crecientemente importantes de las exportaciones argentinas. Sin
embargo, también es importante notar que este crecimiento presenta una considerable variabi-
lidad en el tiempo dependiendo de las condiciones climaticas y de las hasta ahora cambiantes po-
liticas comerciales de dichos paises.

En la mayoria de los mercados que son importantes para la Argentina sus condiciones estructu-
rales determinan que sean altamente competitivos en precios. Algunas de estas caracteristicas
estructurales son:

a. Primero, la mayoria de los productos exportados por Argentina muestra una
tendencia secular a la baja de precios y el pais actiia como tomador de precios
[excepto en el caso del girasoll.

b. Segundo, en las exportaciones dirigidas a los paises de Asia y Medio Oriente,
el pais enfrenta condiciones altamente competitivas determinadas por la presencia
de las exportaciones subsidiadas por parte de los paises mas industrializados.

c. Tercero, en los mercados de los paises desarrollados como la Unién Europea y Japén
las barreras arancelarias son muy importantes. El acceso al mercado es posible
solamente si se pudieran cotizar precios FOB muy bajos.

Tal conjunto de condiciones hace necesario incrementar en forma permanente la cormpetitivi-

dad en precios, a través de bajos costos de produccién en un contexto de sustentabilidad tanto
ecoldgica como social.

2:2.3. BAJA CAPACIDAD DE RESPUESTA AL MERCADO EN TEMAS DE CALIDAD

Durante la tltima década el mercado de productos agroalimentarios en los paises mas desarro-
llados ha evolucionado en la direccién de exigir mayores y mas estrictos estdndares de calidad
e inocuidad. Estas exigencias se han agudizado a partir de dos hechos. Los episodios particula-
res en la cadena alimentaria de productos carnicos, en especial la aparicién de la BSG en la
Unién Europea y la intoxicacién con escheriguia coli en un nimero de paises y la creciente co-
mercializacién de productos derivados de Organismos Genéticamente Modificados (OGM) que
han generado rechazo en algunos sectores de la poblacion.

Estas exigencias de calidad e inocuidad estan derivando en crecientes y mas complejas regula-
ciones comerciales que se aplican en los mercados internos de los paises desarrollados y por de-
rivacién, a las importaciones de terceros paises en dichos mercados.

la creciente importancia de las regulaciones comerciales a escala internacional vinculadas a
cuestiones sanitarias (SPS), de las regulaciones técnicas (TBT) vinculadas a las asi llamadas preo-
cupaciones no comerciales que incluyen, entre otras, trazabilidad, etiquetado, bienestar animal,
cuestiones ambientales y de las regulaciones vinculadas a la comercializacién de los productos
OGM (basicamente las politicas que determinan los procedimientos para la autorizacion de nue-
vos eventos y la normativa que regula el etiquetado) hace que los mercados internacionales de
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productos primarios sean mercados crecientemente “administrados” a través de los acuerdos in-
ternacionales. Estos acuerdos dan, en muchos casos, un amplio margen de accién para limitar el
acceso a los mercados y es cada vez mas evidente que los paises desarrollados aplicaran estricta-
mente las reglamentaciones a su disposicién. La Argentina debe reorganizar su produccién y co-
mercializacién a estas nuevas exigencias si quiere ganar un creciente acceso a los mercados.

En este sentido en un plan a mediano plazo deberia centrarse el trabajo en solucionar los temas
de seguridad alimentaria, tanto para el mercado interno como externo. Hay temas de legislacién,
de metodologias de analisis y equipamiento para servicios, entre otros, que deben adecuarse alas
exigencias actuales. En el pais hay conocimientos en muchas areas; incluso se puede competir en
algunos productos o nichos no tradicionales que tendran una demanda futura, como es la dife-
renciacion de productos desde el punto de vista funcional (por ejemplo, diferenciacién de papas
através de lo nutricional y asi en otros temas). Es necesario ademas conocer la politica de los prin-
cipales mercados, como los de la Unién Europea, con el propésito de adecuarse a ella.

2.2.4, ESCASO VALOR AGREGADO DE LAS EXPORTACIONES

En las ultimas décadas ha habido un conjunto de importantes cambios en los sistemnas alimentarios
yenla estructura del comercio internacional de productos agropecuarios. Los incrementos de pobla-
cién e ingresos, asi como la separacién espacial entre produccién y consumo provocados por el pro-
ceso de urbanizacién, han causado un cambio significativo en la naturaleza de los productos y los
procesos alimentarios. Se evidencia, con diferencias segiin los niveles de ingreso de la poblacién, una
creciente diversificacién de los consumos y una disociacion entre lo que produce el sector primario
v lo que llega al consumidor. De esta forma, el transporte, almacenamiento y procesamiento de la
produccién primaria pasan a ser las instancias esenciales de los sistemas alimentarios.

La demanda, tanto del consumidor urbano como, en muchos casos, del productor rural actuando co-
mo consumidor, se expresa en un complejo de especificaciones nutricionales y de utilidades de
tiempo, forma y espacio, con una reduccion creciente de la incidencia de la materia prima agrope-
cuaria en el valor del producto final. Por otra parte, es frecuente una disociacion total entre ambos
valores y la pérdida de identidad de la materia prima en el producto consumido. En esta situacién,
los factores determinantes del valor y de la decisién de compra por parte del consumidor estan de-
terminados por la calidad del producto, las formas de presentacion (unidades, envases, tamafios), la
oportunidad de su disponibilidad y las condiciones ambientales o sociales de produccién (trata-
miento de la mano de obra, dafio ecolégico provocado).* Por consiguiente, la competitividad esta ca-
da vez menos asociada a la disponibilidad o calidad de los recursos naturales, siendo crecientemen-
te dependiente de la capacidad para crear, interpretar y ajustarse a las condiciones de la demanda.

Un andlisis desarrollado por CEPAL-IICA (IICA, 2003)° indica que la estructura de la produccién
agropecuaria argentina y de las exportaciones no estd adecuada suficientemente a las tendencias

| & LAS TENDENCIAS EN LOS MERCADOS LABORALES, CON LA CRECIENTE PARTICIPACION DE LA MUJER EN LA FUERZA DE TRABAJD, CAMBIOS EN LAS ESTRUCTURAS
FAMILIARES, Y EL HECHO DE QUE UNA CADA VEZ MAYOR PROPORCION DEL CONSUMO DE ALIMENTOS SE REALIZA FUERA DEL HOGAR, FORTALECEN AUN MAS ESTAS
TENDENCIAS. | § 1ICA; PERFIL EXPORTADOR DEL SECTOR AGROALIMENTARIO ARGENTINO: DOCUMENTO A-2, ESTUDIO 1, EG. 33.7. COMPONENTE A. PRESTAMO BID

925/0C-AR. ARGENTINA 2003,
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del mercado mundial. Su insercién esta fuertemente concentrada en los productos menos dinami-
cos y con rmenor valor agregado. Aun cuando en la ultima década el sector en su conjunto gané
en competitividad, el peso de los rubros y actividades menos “rentables” —estancados o en retro-
ceso, segin la terminologia utilizada en el mencionado estudio - sigue siendo muy alto. Una
simple comparacion de los precios promedio de las exportaciones agroalimentarias de la Argen-
tina con las de otros paises con una base de recursos de caracteristicas similares, como Canada,
Australia y Nueva Zelanda, pone de manifiesto una brecha de magnitud en lo referido al valor
agregado. En 1995, el valor promedio de la tonelada exportada desde Argentina fue de U$S 265,
mientras que las de Canadd, Australia y Nueva Zelanda alcanzarcn un valor promedio de U$S
329, USS 540 y USS 1285, respectivarmente; para el mismo afio la tonelada exportada desde Ho-
landa tuvo un valor promedio de U$S 1227 y desde Dinamarca USS 1548 (Cap y Gonzéles, 2002) .

Elreducido nivel de avance de la oferta argentina dentro de la cadena de valor es evidente y cons-
tituye una de las vulnerabilidades de mayor impacto sobre la relacién del sector con el resto de
la economia y para la efectivizacién de su papel potencial en cualquier estrategia de desarrollo.
Mas del 40% de las exportaciones agroalimentarias son productos primarios y la otra mitad
compuesta de MOA son en su mayoria productos con poco valor agregado, como aceites y hari-
nas y tortas oleaginosas. El analisis del perfil del sector elaborado por CEPAL-IICA destaca la po-
ca importancia de los procesos de agregacién de valor, ya sea por diferenciacién o por algin gra-
do de procesamiento. Productos como las frutas y hortalizas (frescas y elaboradas), miel, lacteos,
vinos, pescados y mariscos elaborados, no superan el 15% de las exportaciones totales. Esta situa-
cién se ha mantenido dentro de estos margenes a lo largo de la ultima década y salvo la apari-
cién de algunos sectores bastante dinamicos, dentro de la categoria de “productos de alto valor”
(aromaticas y medicinales, productos organicos, frutas finas, paltas, carne ovina patagénica, hor-
talizas congeladas, papa prefrita congelada, entre otros), que llegan a representar unos US$ 600
millones de exportaciones, el perfil del sector se ha mantenido sin mayores alteraciones.

El desarrollo de mayor valor agregado a lo largo de las cadenas de valor requiere de una estrate-
gia compleja dirigida a lograr modificaciones en el perfil productivo. Un elermento importante es
organizar institucionalmente a las cadenas productivas como un ambito de articulacién de los
distintos actores de la cadena. Esto requiere de una activa politica desde el estado de promocién
y apoyo que excede el &mbito estricto de la politica de ciencia y tecnologia. Sin embargo una de
las politicas publicas necesarias es el apoyo al desarrollo de tecnologias necesarias para esta
transformacion que incluye acciones tendientes a aumentar el valor agregado generado por ca-
da cadena productiva. En este sentido es importante sefialar que hay posibilidades locales de
ampliar la base de productos exportables y de agregar valor en los mismos, pero hay que tener
en claro que a medida que se avanza en esto ultimo, las exigencias y trabas aumentan, pues las
politicas de los paises, en su mayoria, defienden su industria local Es necesario tener politicas
claras y coordinadas para apostar a los productos en los cuales se puede hacer la "diferencia”.

2.2.5. NUEVAS FORMAS DE ORGANIZACION DE LA PRODUCCION

Durante las ultimas dos décadas la produccién agropecuaria argentina, especialmente en la re-
gién pampeana, ha experimentado profundos cambios en sus formas organizativas y gerencia-
les. En primer lugar, durante la ultima parte de la década del 9o las condiciones de precios rela-
tivos de la produccién agropecuaria con relacién a los bienes no transables, que inciden consi-
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derablemente en el costo de vida, hicieron inviables a las explotaciones de menor tamarfio. Esto
resultd en un acelerado proceso de desmantelamiento de explotaciones familiares de menor ta-
mafio, la emigracién de sus propietarios a zonas urbanas y el arrendamiento de sus parcelas a
vecinos u otras empresas de mayor tamafio. En segundo lugar, este proceso también estuvo
acompafiado por la aparicion de nuevas formas juridicas de explotacion de la tierra. La mas no-
table fue la aparicién de los asi llamados “Pools de Siembra’, sociedades altamente complejas
creadas al amparo de una legislacién especial que tenian como objetivo primario captar recur-
sos financieros, generalmente no agrarios y canalizarles a la produccién agricola.

La aparicién de los Pools tuvo un efecto indirecto importante porque sirvieron de ejemplo a
otras empresas agropecuarias y contribuyeron a establecer un mercado especial de capitales ur-
banos interesados en la agricultura. A la sombra de este proceso crecieron y se desarrollaron
otras formas juridicas mas informales pero que en definitiva tienen el mismo efecto econémi-
co global: la aparicién de gestores del negocio agropecuario que combinan la posesion de la tie-
rra obtenida a través de distintas formas de arrendamiento o aparceria con el capital de terce-
ros, aportando la tecnologia y la capacidad de gestion.

Estas formas de hacer agricultura son novedosas y en general muy eficientes. La escala de ex-
plotacion, la flexibilidad en el uso de recursos, especialmente la captacién de capital no agrario,
la distribucién del riesgo climatico dado por la distribucion regional de la produccién, y la capa-
cidad tecnolégica que permite la propia dimensién, representan ventajas productivas impor-
tantes. Sin embargo, desde el punto de vista macro, tienen inconvenientes que, en el largo pla-
zo, podrian afectar la sustentatibilidad de la produccién. Uno de estos impactos potenciales se
refiere al empleo regional.

La estrategia de largo plazo del pais requiere estudios e investigaciones referidos tanto al mane-
joy conservacién de los recursos naturales en las nuevas condiciones de produccién como en el
drea de ciencias sociales que permitan definir politicas que contribuyan a la sustentabilidad so-
cial y politica de la produccién agropecuaria.

2.2.6. ESTRUCTURA Y TRANSNACIONALIZACION DE LA AGROINDUSTRIA

La apertura econémica de fines de la década de los ochenta y especialmente a partir de 1991, po-
ne en marcha un proceso de modernizacién y desarrollo agroindustrial similar al que tiene lu-
gar en el resto del mundo en respuesta a los cambios en los habitos de consumo.

Las nuevas condiciones econémicas y el proceso de transformacién productiva de la Argentina,
le dan ala tecnologia un papel central en las estrategias de expansién y en la busqueda dela ne-
cesaria competitividad internacional. Sin embargo, el sector agroindustrial argentino esta poco
preparado para hacer frente a este desafic. La estructura industrial argentina con empresas de
escasa dimensién, sin experiencia ni tradicién en actividades de I+D y la propia debilidad del
sistema de ciencia y tecnologia, incluyendo las instituciones del sector publico, en relacién a
otros paises del mundo, hace dificil organizar una respuesta adecuada a las exigencias del mo-
mento. Consecuentemente, y a diferencia de lo que habia ocurrido unas décadas antes en la pro-
duccién primaria, la investigacion nacional no ha tenido protagonismo en el proceso innovador
que acompanio al rapido proceso de desarrollo agroindustrial. En parte por ello el proceso es muy
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dependiente de la inversién extranjera, realizada especialmente por grandes empresas que
aprovechan, no solamente su capacidad tecnolégica sino también su posicionamiento en el
mercado internacional.

La modernizacién agroindustrial es importante en muchas de las principales cadenas producti-
vas del pais como la leche, las oleaginosas, los cereales y sus derivados, entre otras; y la influen-
cia y participacién de las empresas transnacionales es bastante evidente. Sin embargo, las em-
presas trasnacionales se apoyan en las investigaciones desarrolladas en sus casas matrices y no
utilizan en forma extensiva las posibilidades de investigacion local. Esta dependencia tecnoldgi-
ca es un tema de importancia econémica y politica. Aunque es, en cierta medida, inevitable pue-
de ser corregida a través de una clara politica de promocién y apoyo a las alianzas estratégicas.

Investigacion para el lanzamiento de un nueve producto lacteo

En la dltima década, el mercado de lacteos ha incorporado diversos productos adi-
cionados con microorganismos, siguiendo una tendencia mundial en este sentido.
Can la incorporacion de esta clase de bacterias a alimentos de consumo masivo se
procura lograr un mayor valor nutritivo de los productos y una serie de beneficios
para la salud, derivados de los efectos probidticos de la implantacion intestinal de
los microorganismos.

En este contexto, la empresa Sucesores de Alfredo Williner (productora de los lac-
teos llolay) habia iniciado el desarrollo de un queso de pasta blanda adicionado con
bacterias probidticas, (inico en su tipo en Argentina y Latinoamérica. En este proce-
so, a la firma aln le restaba establecer una técnica para determinar el nivel de bac-
terias probidticas en el producto terminado. Este fue el motivo que la impulsé a acu-
dir al Programa de Lactologia Industrial (PROLAIN) de la Universidad Nacional del
Litoral (UNL). Asi, la primera etapa del trabajo consisti6 en el desarrollo de metodo-
logias analiticas que hicieran posible controlar el nivel de las bacterias probiéticas.

El grupo de investigacion decidio realizar un analisis simulande las condiciones de
la digestion humana, con el objetivo de determinar si las bacterias probidticas
agregadas al producto [Bifidobacterium, Lactobacillus casei y Lactobacillus aci-
dophilus) llegaban en condiciones de actividad al tracto intestinal. Realizado el pro-
cedimiento, se comprobo que el queso es un transportador eficaz de las bacterias
y sedioinicio a la incorporacion de los resultados del proyecto, conducente a la pro-
duccidon del bioqueso.
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ELPROLAIN fue creado en 1977. Los temas de investigacion abordados por el grupo
se relacionan con la produccion de conocimiento acerca de los microorganismos
que contaminan los cultivos utilizados en la industria de alimentos. Cuenta con una
coleccion de bacteridfagos locales, que es utilizada para la realizacion de analisis
requeridos desde diversas ramas de la industria, principalmente la lactea.

Fundacién FIDES para la Innovacién y Desarrollo. http://www.fundacionfides.org.ar.

Por otra parte, los cambios en la politica econémica y las nuevas condiciones del comercio inter-
nacional, han introducido una nueva dinamica industrial. Las empresas nacionales han tenido
en muchos sectores importantes procesos de reestructuracién organizativa y han hecho inver-
siones en bienes de capital que las colocan en una nueva situacion productiva. En este contexto
la innovacién comienza a ser reconocida como un instrumento competitivo importante y las
empresas comienzan a tener una actitud mas innovadora. El desafio central es fortalecer esta
nueva vision sobre lo tecnolégico en el sector empresaric y desarrollar un sistema de innova-
cién capaz de dar respuesta a las necesidades tecnologicas del sector.

3- CONSIDERACIONES ESTRATEGICAS

Un elemento central de las politicas ptiblicas son aquellas dirigidas explicitamente a la innova-
cién tecnoldgica. En este sentido es importante sefialar que la innovacién es el resultado de
complejos procesos econdmicos y sociales en los cuales participan un amplio espectro de acto-
res sociales tanto piblicos como privados. Es decir, el proceso innovador excede en mucho al
drea de ciencia y tecnologia y requiere para un correcto funcionamiento de una accién amplia
y concertada entre el sector piblico y el sector privado. Esta accién concertada debe tener como
un objetivo prioritario crear un clima de negocios propicio a las actividades de investigacién y
desarrollo (I+D) por parte de las empresas productoras de bienes y servicios. Esta accién es de ca-
racter prioritario porque la innovacién es un poderoso instrumento para la modernizacién pro-
ductiva y las transformaciones sociales.
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Mejoras sobre un insecticida bioldgico

Hacia mediados de la década de los noventa, el uso y desarrollo de productos bio-
légicos orientados al manejo integrado de plagas tomaba relevancia en el &mbito
internacional. La produccidon mundial de pesticidas se dirigia hacia productos con
menor residualidad y toxicidad, menos perjudiciales para el hombre y el ambien-
te y con mayor selectividad respecto de la plaga a controlar. La produccidn indus-
trial de uno de ellos, el insecticida basado en el Bacillus Thuringiensis variedad
kurstaki Bt), iniciada desde hace varias décadas a nivel mundial y concentrada en
un grupo de empresas vinculadas al drea de los productos bioldgicos, estaba en
aquel momento en sostenide aumento y mostraba tendencias alentadoras.

En este marco, Sintesis Quimica se vinculd entre 1995 y 2000 con el Instituto Na-
cional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) con el objetivo de mejorar su insecticida
Bt, incrementando su potencia y su estabilidad. La empresg, dedicada a la produc-
cion de especialidades quimicas para la industria y productos bioldgicos para la
agricultura, ya producia y comercializaba el insecticida en el pais, exportando
también a Perl y Ecuador.

El desarrollo del proyecto se centrd en la utilizacién de un fermentador experi-
mental instalado en la empresa, que fue empleado para elaborar muestras de Bt
en funcion de distintos parametros de procesos y formulaciones. La actividad es-
tuvo a cargo del personal de Sintesis Quimica, encargado de desarrollar muestras
que posteriormente eran sometidas a bioensayos para medir su potencia en el
Area de Procesos Fermentativos del Instituto de Microbiologia y Zoologia Agricola
[IMYZA) del INTA. Las muestras pasaban luego por ensayos de efectividad y esta-
bilidad en invernaculo y campo, realizados por el Grupo de Proteccién Vegetal En-
tomolégica de la Estacion Experimental Agropecuaria San Pedro (EEASP), tam-
bién dependiente del INTA. A través de estas acciones se buscé introducir mejo-
ras en los procesos y formulaciones, validar la potencia y estabilidad del insecti-
cida y desarrollar productos especificos para el tratamiento de plagas producidas
por insectos.

Fundacion FIDES para la Innovacién y Desarrollo. http://www.fundacionfides.org.ar.

Uno de los principales instrumentos es la politica de ciencia y tecnologia dirigida a potenciar la
base cientifica nacional (recursos humanos e infraestructura fisica) a desarrollar y sostener el
sistema institucional de ciencia y tecnologia y, en particular, realizar las inversiones que se ha-
cen en investigacién y desarrollo tecnolégico en forma sabia y selectiva para maximizar la cali-
dad y la pertinencia de las investigaciones en curso.
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En las secciones siguientes se analizan las acciones necesarias, en relacién a una politica de
ciencia y tecnologia dirigida al sector agroalimentario, agrupadas en cuatro grandes tematicas:

1. las areas de investigacidn prioritaria,

2. la estrategia para el desarrollo institucional,
3. los recursos humanos y

4. la infraestructura fisica.

3. 1 % LAS AREAS DE INVESTIGACION PRIORITARIAS

Las necesidades de investigacién y desarrollo tecnolégico son casi infinitas mientras que los
recursos disponibles son siempre limitados. Esta afirmacién es particularmente cierta en un
pais de escasa dimensién econémica como la Argentina y en el cual los recursos asignados a la
investigacién son particularmente limitados. En este contexto pareceria ser importante definir
ciertos criterios generales que puedan servir de guia para la focalizacién de una proporcion sig-
nificativa del esfuerzo de investigacién alrededor de temas de especial importancia y urgencia.
Algunos de estos criterios podrian ser los siguientes:

3.1.1. DIVERSIFICACION PRODUCTIVA

En secciones anteriores se sefialé la considerable concentracién de la produccién en unos pocos
complejos agroindustriales (cleaginosas, carnicos y cereales). Si bien es importante seguir reali-
zando un esfuerzo importante en estos rubros principales para mantener la capacidad compe-
titiva también surge como prioritario hacer un esfuerzo explicito en el desarrollo de otros pro-
ductos con potencial productivo y de mercados. Esta reorientacion es especialmente importan-
te en productos que tengan una localizacion geografica en dreas del interior y que tengan la ca-
pacidad de contribuir significativamente a generar empleo regional.

3.1.2. TECNOLOGIAS DE PROCESO QUE AUMENTEN LA COMPETITIVIDAD

La investigacién de procesos (agronomia y practicas conservacionistas, entre otros) son espe-
cialmente importantes en la produccién primaria. Ademas por su naturaleza son, en general,
bienes publicos. Por otra parte, la investigacion de procesos en el sector industrial, si bien desa-
rrollados en especial por el sector privado, requiere investigaciones precompetitivas que pueden
ser desarrolladas por el sector publico.

8:1:8: TECNOLOGIAS VINCULADAS A LA SEGURIDAD DE ALIMENTOS

Es un area de creciente importancia para la Argentina exportadora. La investigacion necesaria
incluye metodologias de control, disefio de normativas, estdndares de calidad etc.
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3.1:4. TECNOLOGIAS QUE GENEREN VALOR AGREGADO

Se ha sefialado que un déficit importante de la produccion agropecuaria es el bajo valor agregado
de las exportaciones. Este valor agregado se puede lograr en dos formas distintas. Por desarrollo
agroindustrial de la produccién primaria y por diferenciacion de productos. Las posibilidades de de-
sarrollo agroindustrial estan limitadas por la investigacién tecnolégica dirigida al desarrollo de nue-
vos productos La mayor parte de estas investigaciones es, y debe ser, desarrollada por el sector pri-
vado ya que es un instrumento central de la competencia entre las empresas en el mercado.

Sin embargo, estos desarrollos tecnolégicos se apoyan en investigaciones mas basicas de carac-
ter pre-competitivo que tienen la forma de bien publico. Una de las razones del predominio de
las empresas transnacionales en el mercado internacional es la competitividad desarrollada a
partir de la investigacion publica realizada en los paises desarrollados, en muchos casos a pedi-
do y con financiamiento de las propias empresas.

La agregacion de valor por diferenciacién de productos requiere una accién mas explicita del Es-

tado no sélo para el desarrollo de los nuevos productos o productos con calidades diferenciales
sino también en relacién a las metodologias de certificacién de calidad y de control.

3.1.5. TECNOLOGIAS PARA EL USO SUSTENTABLE DE RECURSOS

Una parte importante del conocimiento necesario puede obtenerse de fuentes internacionales.
Sin embargo, la aplicacién del conocimiento a situaciones concretas y el desarrollo de practicas
conservacionistas aplicables requiere de investigacion local.

3.1.6. CIENCIAS SOCIALES COMO SUSTENTO DE POLITICAS

Si bien la formulacién de politicas es un proceso institucional y politico el mismo requiere de
una base de conocimientos e informacién que alimente y sustente las decisiones de politica.
Hay areas importantes de debilidad en cuanto a la informacién necesaria.

‘- CRITERIOS PARA CONSOLIDAR EL MARCO INSTITUCIONAL

Como en otros sectores del sistema cientifico y tecnoldgico, en el agroalimentario también se
presentan una variedad de cuestiones relativas al marco institucional. Desde la perspectiva de
un plan de mediano plazo, los panelistas consideraron necesario que la SECYT cumpla un papel
activo en la integracion y coordinacién de las diversas instituciones y programas con incidencia
en este sector.
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Sibien la SECYT no es la tinica institucién que adopta decisiones con impacto tecnolégico en el
sector, hay algunas funciones que solamente pueden ser llevadas adelante por ella. En particu-
lar, todas aquellas que se refieran a la prospectiva y la anticipacién de tendencias y que requie-
ran una estrategia de vinculacién entre actores. Los panelistas recomendaron profundizar en el
conocimiento de experiencias de otros paises en materia de organizacién institucional para la
innovacion en el sector agroalimentario, no sélo de paises con mucha tradicién en estos temas,
sino también de algunos paises vecinos que han avanzado y mucho en gestién de la ciencia
(Chile y Brasil, por ejemplo).

Entre las formas institucionales concretas que podrian contribuir a resolver los problemas de
coordinacion, se discuti6 la posibilidad de crear un consejo sectorial. Si bien este consejo podria
constituir un &mbito de reunién del conjunto de los actores publicos y privados, los panelistas
manifestaron dudas acerca de la posibilidad de cumplimiento efectivo de las disposiciones que
se adopten —se hizo referencia a la experiencia del Gabinete Cientifico-Tecnoldgico (GACTEC),
que establecia lineamientos tan generales que no tenian efectos practicos-. Mas alla de la figu-
ra que se adopte, hubo un amplio consenso acerca de la necesidad de una instancia superior de
coordinacién, actualmente inexistente.

Asimismo, se destacé la conveniencia de desarrollar politicas e instrumentos orientados a faci-
litar la vinculacién entre universidades, centros de investigacién y empresas.

4. 1 . ESFUERZO INTERNACIONAL Y PROBLEMATICA NACIONAL

Larapiday eficiente modernizacién de la agricultura argentina de los tiltimos 15 afios estuvo ba-
sada en el aprovechamiento de tecnologias desarrolladas en otros paises, principalmente los Es-
tados Unidos. Asimismo, una parte importante de esta tecnologia fue desarrollada y comercia-
lizada en el pais por empresas transnacionales. Esto contrasta con el origen de la tecnologia de
la primera etapa de la modernizacién (décadas de los sesenta y setenta) en la cual la investiga-
cién publica de los paises desarrollados, la tecnologia generada por los Centros Internacionales
de Investigacién (CGIAR) y el esfuerzo nacional tuvieron un papel preponderante.

El aprovechamiento de las tecnologias originadas en los paises desarrollados fue posible por la
similitud ecoldgica y productiva de dichos paises con la regién pampeana y es previsible que sea
posible continuar aprovechando esta importante fuente de aprovisionamiento tecnolégico pa-
ra los principales cultivos.

Por el contrario, hay una vasta gama de productos y problemas en la regién pampeana y mas
aun en otras regiones del pais que no son investigados en forma adecuada en los paises desa-
rrollados. Entre éstos cabe mencionar:

a. problemas vinculados al uso y conservacién del suelo,

b. uso racional del agua superficial y subterranes,

c. manejo, nutricién y sanidad de la ganaderia lincluyendo lecherfa) en condiciones de pastorea,
d. especies en las cuales Argentina es productor dominante (como el girasol y otros.
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En este sentido un criterio importante para orientar la inversiéon nacional en investigacién es
que la misma tenga un criterio complementario con la investigacion y el desarrollo tecnologico
internacional, que busque disminuir la brecha de conocimientos en las principales cadenas de
valor y esté focalizada en la resolucion de problemas y tematicas propias y particulares del pais.

Incorporacion de cascara de girasol a suelos improductives

La produccién de harina y aceite de girasol genera un volumen de residuos cuyo
manejo requiere una planificacién cuidadosa. Los residuos, compuestos principal-
mente por las ciscaras de las semillas del girasol, son habitualmente eliminados
por medio de su incineracién a campo abierto. Para la planta de Cargill S.A. en Ba-
hia Blanca, sin embargo, el crecimiento de la produccion, con el consiguiente in-
cremento en la cantidad de desechos, planted un problema respecto del destino
de los residuos.

En estas circunstancias, y a la blsqueda de una solucidn sustentable para el pro-
blema, la empresa elaboré un proyecto para la incorporacion de las cascaras a los
suelos y la consiguiente evaluacién de los terrenos tratados a partir de la adicion
de los residuos. Con el fin de potenciar estas investigaciones se decidié recurrir a
un equipo de trabajo con experiencia en temas agronémicos. Fue asi que en 1994
la empresa acudié & la Universidad Nacional del Sur (UNS]-reconocida en la re-
gién por su politica de apertura a la prestacion de servicios -con el objetivo de dar
con una alternativa viable en lo econémico y en lo ambiental para la eliminacién
de los residuos del proceso productivo. Una vez establecido el contacto, se produ-
jo el acercamiento entre los responsables de la planta y el Departamento de Agro-
nomia de la UNS, iniciandose, asi, actividades conjuntas para encaminar el proce-
so de vinculacién tecnoldgica que permitiera resolver el problema.

El grupo de investigacién, compuesto por tres investigadores y dos ayudantes de la-
boratorio, definié los aspectos técnicos del proyecto y fue el encargado de realizar
ensayos y tomar muestras de los componentes del suelo. Esto permitié medir las
variaciones de diferentes tipos de parametros ante la incorporacion de las cdsca-
ras de girasol al suelo y verificar la productividad que ganaban los lotes tratados.

Fundacién FIDES para la Innovacién y Desarrollo. http://www.fundacionfides.org.ar.
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4.2. PERTINENCIA DE LA 1+D: EQUILIBRIO ENTRE BASICA Y APLICADA

En un pais con pocos recursos dedicados a la investigacién y el desarrollo tecnolégico es casi ine-
vitable que la pertinencia de la investigacién que se financia, es decir su relevancia y utilidad
practica, sea un criterio importante de asignacién de recursos. En la Argentina este criterio ha
sido ampliamente aceptado en afios recientes. Sin embargo, a veces el tema se plantea como
una antinomia entre ciencia basica y ciencia aplicada. En el caso del sector agropecuario (y se-
guramente en otros sectores) esta es una antinomia falsa, que se explicita mas claramente a
partir de la creciente importancia de la biotecnologia. Las contribuciones de la biotecnologia a
la generacién de tecnologias de enorme impacto productivo la han puesto en el centro de la in-
vestigacién agropecuaria y es un area de prioridad principal.

Adicionalmente, el desarrollo de la capacidad cientifica y productiva en el area de biotecnologia

requiere la organizacién de un sistema institucional que excede a la investigacién e incluye mar-
cos regulatorios de propiedad intelectual, bioseguridad y promocién y apoyo al sector privado.

4.3. I+D DIRIGIDA A LA PRODUCCION DE BIENES PUBLICOS

Una parte crecientemente importante de la investigacién y desarrollo tecnolégico es realizada
por el sector privado. Estas inversiones son guiadas por las oportunidades de negocios que de-
terminan los mercados y la posibilidad de apropiacién privada de los beneficios que se derivan
de algunas tecnologias. Estas actividades deben ser apoyadas y promocionadas desde el Estado
y esto debe ser parte integrante de la politica de ciencia y técnica.

Por otra parte hay una gran cantidad de problemas productivos que requieren informacién y
tecnologias que no generan beneficios apropiables privadamente, es decir tienen la categoria de
bienes publicos. Esta categoria de tecnologias es particularmente importante en la produccién
agropecuaria. Estdn representados por las tecnologias de cultivo (tecnologias agrondmicas) y las
vinculadas con la conservacion de los recursos naturales. En estos aspectos, el Estado tiene una
responsabilidad central.

4.4. MECANISMOS DE ARTICULACION CON LA DEMANDA

En general los usuarios de la tecnologia no tienen una visién clara de sus necesidades tecnolo-
gicas futuras. La experiencia interna muestra que es necesario desarrollar mecanismos institu-
cionales que ayuden a implantar el conocimiento adecuado y a que éstos puedan ser trasmiti-
dos e internalizados por los organismos de investigacién y desarrollo tecnolégico
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4. 5. AMPLIA BASE CIENTIFICA COMO APOYO A LA 1+D PRIVADA

El desarrollo de la base cientifica es un elemento central de la construccién de un sistema de in-
novacién. Requiere de inversiones importantes y es una responsabilidad del Estado. Uno de los
objetivos de la base cientifica debe ser promover las alianzas publico - privadas incentivando y
facilitando la investigacion privada. El concepto de parques tecnoldgicos desarrollados extensa-
mente en Europa ilustra el concepto

4.6. NECESIDAD DE POLITICAS DE ESTADO DE LARGO PLAZO

Tratar de resolver los desequilibrios descriptos requiere de politicas de Estado en un marco de
planificacién de mediano plazo. Las politicas necesarias cubren un arplio espectro de politicas
econdmicas y sociales que deben estar articuladas con las politicas sectoriales y regionales. Se
requiere una cultura politica favorable al establecimiento de consenso en torno a politicas con-
cebidas como lineamientos a largo plazo. Un marco de tales caracteristicas permitira consolidar
y dar permanencia en el tiempo a las politicas de ciencia y tecnologia

4. 7. CONSEJO PARA LA INNOVACION EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO

En diversos paises se han creado Consejos Nacionales de Ciencia y Tecnologia, de caracter gene-
ral, como asi también sectoriales. Estos consejos tienen la responsabilidad de construir una vi-
sién estratégica sobre la innovacién y de articular y promover su desarrollo: la experiencia
muestra que los Consejos, cuando han contado con ciertas condiciones de organizacion y marn-
dato, han sido altamente efectivos.

5- RECURSOS HUMANOS

Los panelistas consideraron que falta un buen diagnéstico sobre la situacién en materia de re-
cursos humanos para el sector agroalimentario, que identifique no solamente las capacidades y
vacancias actuales sino que también permita anticipar tendencias para los préximos afios.

Msés alla de las carencias mencionadas, los panelistas sefialaron que los recursos humanos exis-
tentes no cubren todos los temas que son posibles y preocupan en el area agroalimentaria. Se
dieron ejemplos que iban desde el manejo de los recursos naturales, la biotecnologia y la tecno-
logia de alimentos, y se mencioné que esa situacién se repite en otras disciplinas y dreas.

Estas insuficiencias son resultado de la convergencia de distintos factores de diferente nivel de
generalidad e impacto: problemas del sisterna educativo en general, falta de incentivos, carencia
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de salarios acordes a las responsabilidades y a los niveles de capacitacién, dificultad de profesio-
nales argentinos residentes en el exterior de incorporarse al sistema por la gran rigidez del mis-
mo y otros aspectos similares.

En cuanto a la formacién de grado, se destacaron problemas de diferencias de niveles de calidad
entre carreras y aun dentro de las carreras. Como criterio general, se afirmé la importancia de
una muy buena formacién basica. A partir de esa sélida formacion bésica se podra completar
una formacién especializada en el nivel de posgrado.

Como en otros aspectos, en materia de formacién de posgrado se identificaron problemas de
coordinacion y de planificacién, como lo ponen de manifiesto, por ejemplo, los desajustes entre
los sistemas de becas y las capacidades de formacion de posgrado, tanto en las ciencias agrono-
micas como en tecnologia de alimentos. Se considerd conveniente planificar la asignacién de
becas, definiendo prioridades, formando magisters y doctores en el pais y en el exterior y procu-
rando asegurar sus posibilidades de insercién profesional en el pais.

Sibien varios expertos sefialaron que muchos de los programas para repatriar investigadores no
han tenido éxito, se destacé que habria que explorar las posibilidades de las redes virtuales con
aquellos argentinos que estan en el exterior, que por un lado pueden ser eficaces antenas y por
el otro, la tecnologia de comunicacién moderna facilitaria su participaciéon como consejeros de
variadas actividades que se llevan a cabo en distintos centros del pais.

Para la reinsercion, hay que tener una politica més activa (ej. modelo espafiol) o buscar sistemas
de vinculacion entre centros de distinta potencialidad. Pero también hay que ofrecer buenas
condiciones de infraestructura en general y buenos sueldos. Es importante la informacién en es-
te tema, incluso en conocer el balance entre los que se van y los que entran; incluso contar aque-
llos que llegan y no son connacionales, pues al menos se deberia buscar que el mismo sea neutro.

La movilidad no solamente es internacional. También se sefiald la fuerte movilidad hacia el sector
privado de personal altamente capacitado—al menos en el INTA y en los principales centros de [+D-,
por lo que muchas veces van guedando en las instituciones, recursos menos calificados e insufi-
cientemente capacitados.

6- INFRAESTRUCTURA

Sobre la infraestructura, se sefialé que hay mucha complejidad en la oferta actual y que seria
util pensar en armar Laboratorios Interinstitucionales que mejoren la capacidad actual y
puedan ser utilizados por varios grupos. Esto a nivel nacional, es decir, que debe existir una
buena infraestructura regional para que sea utilizada por las instituciones en su zona de influ-
encia (INTA, universidades y organismos provinciales).

Los procesos son complejos y por lo tanto se necesita seguir el ritmo del avance mundial. Eso ha-
ce que se requiera un equipamiento de muche nivel y con continua actualizacién, incluso en la
capacitacion de quienes lo manejen, pues muchas veces no se dispone de los recursos humanos
para lograr un uso eficiente de los mismos.
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En las universidades hay una gran desinversion en equipamiento, tanto de grado cormo en pos-
grado. Es necesario también pensar en la gestion de los resultados de los trabajos que se realizan
(validaciones anuales). La obsclescencia es muy rapida. Se sefialé la importancia de los Planes
Regionales, que servirian para coordinar las distintas instituciones del respectivo ambito
geografico v de esa manera optimizar los recursos. Hay referentes regionales —Universidad,
CONICET e INTA- que permitirian desarrollar proyectos en red y alcanzar un financiamiento
acorde a las acciones que se lleven a cabo.

Se sefiala la importancia de la gestién para unir financiamiento; recursos humanos y

equipamiento, que conjuntamente con un objetivo y metas a cumplir para alcanzarlo, daran
como resultado la optimizacién del uso de esos recursos y una respuesta eficiente a la demanda.
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Anexo 1. Metodologia
y participantes

METODOLOGIA DE TRABAJO

Los paneles relinen expertos en campos de la ciencia y la tecnologfa percibidos como
criticos para el logro de los objetivos de interés econdmico y social que orientan el
ejercicio de planificacion estratégica, con el propésito de analizar las oportunidades,
capacidades y debilidades en orden a proponer acciones de mediano plazo.

La metodologia de trabajo esta definida por la realizacién de reuniones que tienen una
secuencia de dos etapas, la primera de caracter técnico-politico y la segunda de ca-
racter técnico.

La primera reunidn de cardcter técnico-politico ha tenido como objeto identificar de
principales ejes estratégicos y probleméticas en la materia dentro del contexto nacio-
nal, formular un conjunto de preguntas a ser tratadas por el panel técnico y determi-
nar qué aspectos merecen un tratamiento méas detallado y cudles pueden excluirse.

En la segunda fase, de caracter técnico, un conjunto de especialistas toma como refe-
rencia el documento producido & partir del trabajo del primer panel y realiza evalua-
ciones de fortalezas, debilidades, opertunidades y amenazas en cuatro aspectos bési-
cos: prioridades de investigacién, marco institucional, recursos humanos e infraes-
tructura. Adicionalmente, el panel formula recomendaciones en estas dimensiones y
en temas que considere pertinentes.
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Sobre la base de los productos de las dos reuniones, de los aportes complementarios
de distintos participantes en los paneles y de informacién complementaria relevada
por el equipo del proyecto, se elabora un informe final que se integra a las Bases pa-
ra un plan estratégico de mediano plazo en ciencia, tecnologia e innovacion.

REUNION

7 Fechas
Lunes, 6 de septiembre de 2004
Viernes, 5 de noviembre de 2004

2 Coordinador
Dr. Martin Pifieiro, Grupo Consultores en Economia y Organizacién (CEO)

A Panelistas

Cristina Afion, Centro de Investigacion y Desarrollo en Criotecnologfa de
Alimentos [CIDCA], CONICET- Universidad Nacional de La Plata (UNLP)
Andrés Bercovich, Biosidus

Mario Bragachini, Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA]
Alfredo Calvelo, Molinos Rio de la Plata

Adolfo Casaro, INTA Balcarce, PEPySA-SECYT

Roberto Casas, INTA, Instituto de Suelos

Guillermo Eyherabide, INTA Pergamino, Genética vegetal

Gerardo Gargiulo, Coordinadora de las Industrias de Productos Alimenticios (COPAL)
Antonio Hall, Instituto de Investigaciones Fisioldgicas y Ecoldgicas vinculadas
a la Agricultura [IFEVA), Universidad Nacional de Buenos Aires (UBA)

Esteban Hopp, INTA Castelar, Biotecnologia

Pedro Lacau, Asociacién Argentina de Consarcios Regionales de Experimentacién
Agricola (AACREA)

Jorge Lasta, Consultor

Carlos Leon, FONTAR

Néstor Machado, Criaderos Klein

Guillermo Marco, INTA Concordia,Frutas

Miguel Miquel, C&mara Argentina de Fruticultores Integrados (CAFI]

Norma Pensel, INTA Castelar, Alimentos

César Rebella, INTA, Instituto Clima y Aguas

Anahi Tappata, Fundacién Mediterrénea

Filemon Torres, Grupo CEO

Carlos Vueggen, Instituto de Promocién de la Carne Vacuna Argentina [IPCVA)
Mariano Winograd, Consultor

7 Equipo técnico
Lucas Luchilo
Ricardo Carri
Diego Ratto
Ezequiel Tacsir




Anexo 2. Proyectos del sector
Agroalimentario financiados por el

FONCyT-ANPCyT (1997-2003)

1. Metodologia

En este anexo, se presenta un anélisis de los proyectos financiados por el Fondo para
la Investigacion Cientifica y Tecnolégica (FONCYT, ANPCYT] entre los afios 1997 y 2003
para el érea de incumbencia del presente Panel.

La identificacion y clasificacién de los referidos proyectos estuvo a cargo del FON-
CYT, a partir de procesar y analizar en la base SEPCYT [Sistema de Evaluacién de
proyectos de Ciencia y Tecnologia) las convocatorias PICT y PICT-0 efectuadas en el
periode mencionado.

El universo de proyectos sobre el cual se ha trabajado es de un total aproximado de
3.000 proyectos financiados. Para la identificacién de los proyectos en cada uno de los
sectores considerados por los paneles, se realizé en primer término una bdsqueda se-
gln las lineas de financiamiento. En una segunda instancia, se conecté otra blsque-
da en base a palabras claves definidas para cada uno de los sectores involucrados.

2. Resultados
Aplicando la metodologia arriba descripta, ha sido posible identificar un total de 451

proyectos dentro del sector Agroalimentario. Estos proyectos, en términos de recursos
humanes, han involucrado un total de 1.591 personas.
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Asi en el cuadro siguiente se resumen algunos indicadores referidos a la cantidad pro-
medio de recursos humanos por proyecto, el monto promedio de financiacién por pro-
yecto y la inversion promedio por persona involucrada.

Indicadores ‘

Cantidad promedio de investigadores por proyecto 1 35 \
Subsidio total promedio por proyecto J 92.049 |
Subsidio total promedio por investigador { 26.093 J

A continuacién se presenta una desagregacion por afio e institucién beneficiaria de los
proyectos identificados. Asi, se observa que fueron financiados 61 proyectos en la con-
vocatoria 1997, 116 en la convocatoria 1998, 69 en la convocatoria 1999, 53 en la con-
vocatoria 2000-01, 82 en la convocatoria 2002 y 71 en la convocatoria 2003. Al mismo
tiempo, se hace evidente la importancia de las Universidades y del Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria [INTA] en la presentacién de proyectos en el drea, mos-
trando una cantidad de proyectos aceptados superior a cualquiera de las otras institu-
ciones responsables de realizar +D.

SECTOR AGROALIMENTARIO: CANTIDAD DE PROYECTOS POR ANO E INSTITUCION

| Nombre Institucion
Afio convocatoria J cic I CNEA ‘ CONICET ‘ CONICET Y OTROS ‘ ICYTFFAA _‘
557 - - ! e e |- |
598 TR DR T R BT T R
1999 T T T T .
I R P R B
|- - e e e
= A I ST M
Total general 1 3 ‘ 1 ‘ 60 ‘ 9 I 1 I
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SECTOR AGROALIMENTARIO

: CANTIDAD DE PROYECTOS POR ANO E INSTITUCION (CONTINUACION)

‘ Nombre Institucién
Ano convocatoria ‘ INAA | INAPL ‘ INTA ‘INTA-Um‘versfdd| INTI ‘Universidades| s/d | Total general |
1007 | - s Je]l 2 | -] # | & | & |
1050 ER T R N e e
1959 I T R I T R
2000-01 ‘ - - { 17 ‘ - ‘ - | 3 ‘ - ‘ 53 |
2002 ‘ = = i 18 ‘ - | 1 ‘ 50 ‘ - ‘ 82
2003 I = | = ‘ 12 ‘ = \ g ‘ 33 ‘ 13 | 71 ‘
Total general ‘ 1 ‘ 1 ‘ 135 l‘ 2 ‘ 1 ‘ 215 ‘I 22 ‘ 451 ‘

En el cuadro que sigue se presentan los montos financiados por el FONCYT desagregados por
afio de convocatoria e institucién beneficiaria. Asi, se observa que los afios en que mas subsidios
se han otorgado a este sector han sido los afios 1998 y 2002. Por su parte, y en concordancia con
los datos presentados en el cuadro anterior, se observa la preponderancia en los montos sub-

sidiados al INTA y las universidades.

SECTOR AGROALIMENTARIO: MONTO FINANCIADO POR ANO E INSTITUCION

Nombre Institucion

Ario convocatoria cc | CNEA | CONICET ‘ CONICET Y OTROS ‘ ICYTFFAA J
1997 ‘| - | . l 278.160 ‘ 379.264 ‘ & [
1998 ‘ 46,769 ‘ 10.500 ‘ 995.876 ‘ = ‘ . ‘
1599 ‘ 59.700 I - ‘ 1.185.560 ‘ - ‘ - ‘
2000-01 ‘ & | = ‘ 420.567 ‘ 2 \ @ ‘
2002 ‘ 5 " ‘ 1.618.761 i . [ 92.271 ‘
2003 ‘ = ‘ = ‘ 1.234.531 | % ‘ 5 _‘L

| |
Total general ‘ 106.469 ‘ 10.500 ‘ 5.733.455 ‘ 379.264 | 92.271 ‘
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SECTOR AGROALIMENTARIO: MONTO FINANCIADO POR ANO E INSTITUCION [CONTINUACIGN)

Nombre Institucion
Afio convocatoria INAA | INAPL | INTA | INTA-Universidad | INTI IUm‘vers:'dades‘ s/d | Total general ‘
1997 ‘ s |44.5[30| 358.480| 75.140 t - r 1.344.300 ‘ = | 2.479.844 ‘
1998 ‘102.570] = ‘ 5.6‘56.057‘ " [ i [ 2.801.385 J o ‘ 9.573.157 |
1999 ‘ 5 I l 1.?66.892‘ 5 ‘ 5 ‘ 3.768.606 , a I 6.980.758 |
2000-01 ‘ 2 \ 4 [ 1.642.0681 o ‘ i ‘ 2.732.908 ’ . ‘ 4.795.543 |
2002 ‘ i ‘ 2 ‘ 4.252.:’4&6[ < ‘ 53750 ‘ 4.879.105 ‘ " l 10.896.333 l
2003 I 2 ‘ ‘ '\.6&2.690‘ . ‘ . ‘ 3.911.164 I 169.375 ‘ 6.957.760 ‘
Total general }102.570‘44.500 ‘15.478.633‘ 75.140 J 53.750 ] 19.437.468 ‘ 169.375 ‘ 41.683.395 ‘
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ENERGIA

Introduccion

Este documento da cuenta de los resultados alcanzados en el Panel de Energia, con-
vocado como parte de las tareas del Plan Estratégico de Mediano Plazo sobre Cien-
cia, Tecnologia e Innovacién que elabora la Secretarfa de Ciencia, Tecnolegia e Inno-
vacion Productiva (SECYT) en el marco del Observatorio Nacional de Ciencia, Tecno-
logia e Innovacién Productiva.

El propésito del presente informe es identificar algunos asuntos criticos relativos a la
contribucién que se puede hacer desde la SECYT al desarrollo del sector productivo en
los préximos diez afos y proponer algunas lineas de actuacidn en la materia, desde el
angulo de interés de las politicas de ciencia, tecnologia & innovacidn, vinculadas a un
plan de mediano plazo en esta materia.

El Dr. Francisco Garcés elaboré un documento de base, el cual fue tomado como eje
para las discusiones del Panel de expertos. Este documento figura en el primer apar-
tado. Como anexo se presentan las contribuciones al Panel efectuadas por algunaos de
los participantes.

Finalmente, es importante mencionar gue los diagndstices, visiones y recomendacio-
nes formulados en este documento no reflejan necesariamente posiciones de consen-
s0, ni expresan la opinién de todos los participantes, si bien en muchos casos los en-
foques adoptados y lineas de accién propuestas tuvieron un grado significativo de
acuerdo entre los panelistas.
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1. Documento de base

1 . 1 . CONSIDERACIONES INICIALES

Investigacién, desarrollo e innovacién en energia tienen la finalidad de generar las condiciones
para proveer energia para satisfacer las necesidades de los consumidores en forma econdmica,
eficiente y aceptable para el medio ambiente.

Si se considera que globalmente las erogaciones en energia representan aproximadamente 7 a
8% del producto bruto mundial, se comprende la significacion que atn modestos resultados de
investigacién y desarrollo (I+D) en energia pueden tener sobre el comportamiento de la econo-
mia y el bienestar de la poblacién.

Las tecnologias energéticas son determinantes de la disponibilidad de energia, la eleccién de
combustibles, la eficiencia final y el grado y naturaleza de las emisiones. Nuevas tecnologias re-
sultan en general disponibles a través de los resultados de las actividades de I+D.

De acuerdo con la International Energy Agency (IEA), siete paises (Estados Unidos, Canada, Ja-
pén, Alemania, Francia, Italia y Reino Unido) concentraron mas del go% de las erogaciones en
I+D en energia entre 1990 y 2000. Actualmente en Estados Unidos mas del 60% de la investiga-
cion de largo plazo en energia es financiado por el estado, mientras mas del 80% de la investi-
gacién energética de corto plazo es financiada por la industria.

Considerando las erogaciones totales del sector ptblico en I+D en energia en los paises miem-
bros dela IEA en el afio 2000, se observa que casi la mitad corresponde a fisién y fusién nuclear,
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aproximadamente 18% se destina a investigacion y desarrollo en conservacién (principalmente
en industria y transporte), 7,5% a energias renovables (mas de la mitad de ello en energia solar,
especialmente fotovoltaica), 6% se destina a I+D en comnbustibles fosiles, 5% a sistemas eléctri-
cos de potencia y almacenamiento y el resto a otras dreas. Practicamente en todos los campos
las inversiones en I+D son mayoritariamente realizadas por Estados Unidos y Japér.

En el sector industrial se observan los mayores volimenes de inversioén en I+D en el sector de
transporte, principalmente en la industria automotriz (parte de esta inversién puede no estar
relacionada con energia), seguida por la industria de generacién eléctrica y firmas diversifica-
das (Siemens, General Electric, Mitsubishi, United Technologies, ABB, Alstom), petréleo y gas,
maquinaria pesada, empresas de suministro de electricidad y articulos del hogar.

En paises con menor desarrollo, como es el caso de Argentina, la investigacién en energia depen-
de casi exclusivamente de la inversidn publica.

Existen, cuando se considera la situacién en Argentina, algunas cuestiones que plantean proble-
mas y desafios particularmente dificiles y que necesariamente deben ser contermplados a la ho-
ra de disefiar politicas publicas con la finalidad de impulsar el desarrollo cientifico y tecnologi-
co en el area de energia: 1. En muchos casos las inversiones necesarias son muy significativas; 2.
En &reas particularmente dindmicas, que concentran buena parte de los esfuerzos de I+D en los
paises mas avanzados, la industria es de propiedad extranjera y satisface, en general, sus nece-
sidades de I+D en el exterior; 3. La falta de politicas de estado y de claridad y permanencia de re-
glas de juego econémicas en general y en el area de energia en particular.

A continuacién se analiza la situacién del sector en Argentina considerando la disponibilidad de
recursos humanos, infraestructura y aspectos institucionales, aportandose algunas sugerencias
sobre lineas de I+D que se estima deberian desarrollarse en forma prioritaria. Debe entenderse que
las lineas propuestas no significan limitacién alguna para otras que pueden ser financiadas en el
marco de temas abiertos con el solo requisito de satisfacer los estandares de calidad exigidos.

1 .2. RECURSOS HUMANOS

La disponibilidad de recursos humanos calificados para I+D en el area de energia es escasa. Esto se
ve reflejado en la pequena cantidad de proyectos financiados por la Agencia Nacional de Promo-
cién Cientifica y Tecnolégica en el area. Se constata asimismo que también es escasa la cantidad
de programas de posgrado acreditados por la CONEAU en disciplinas relacionadas directamente
con la explotacién, transformacién, suministro y uso final de las distintas formas de energia.

El hecho de que la mayor parte de las empresas energéticas sea de propiedad extranjera y tien-
da a satisfacer sus requerimientos de desarrollo tecnoldgico en el exterior, hace dificil estable-
cer relaciones de cooperacién entre los grupos de investigacién, en general ubicados en las uni-
versidades o en otras instituciones publicas, y las empresas.

Con la finalidad de incentivar la formacién de recursos humanos necesarios para impulsar las

actividades de I+D en energia se considera conveniente establecer teras prioritarios claramen-
te definidos, otorgando recursos para el financiamiento de proyectos sélidos de I+D en el area,
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los que deberian incluir becas de formacion de posgrado y becas mixtas para la formacién de
posgrado en cooperacion con centros de excelencia en el exterior en los casos o temas en que se
considere necesario.

1 .3. INFRAESTRUCTURA

En general, la infraestructura disponible para las actividades de I+D en energia es deficiente por
carencia y obsolescencia. Debe tenerse en cuenta, ademds, que luego de la privatizacién de las
empresas publicas del sector en la década pasada, practicamente ha desaparecido de las empre-
sas no sélo la actividad de I+D sino también la correspondiente infraestructura y equipamiento.

Con la finalidad de dotar a los grupos de investigacién del equipamiento necesario para desa-
rrollar las actividades de I+D, se deberia incluir en el financiamiento el rubro equipamiento con
aportes acordes a las necesidades de los proyectos que resulten aprobados en los ternas defini-
dos como prioritarios.

Se entiende que las asignaciones para infraestructura y equipamiento deben otorgarse sobre la
base de sélidos proyectos de investigacién y deben corresponder a los requerimientos de esos
proyectos, cuya probabilidad de éxito debe estar avalada por los antecedentes de los investiga-
dores responsables.

1 .4. ASPECTOS INSTITUCIONALES

A los problemas sefialados en relacién con recursos humanos e infraestructura debe agregarse
la muy escasa cooperacion entre grupos de investigacion y entre los grupos de investigacién y
la industria.

Surge entonces la necesidad de introducir estimulos que incentiven las actividades de coopera-
cion. Para ello, deberia establecerse en las bases de la convocatoria a proyectos de investigacion a
ser financiados, la necesidad de que grupos de investigacién se asocien para llevar a cabo proyec-
tos conjuntos. En la evaluacién de calidad de tales proyectos debe ponerse especial énfasis en dis-
tinguir entre verdaderos proyectos conjuntos elaborados considerando las posibilidades de com-
plementacién de los grupos y simples yuxtaposiciones de proyectos desconectados entre si.

En relacién con la cooperacién con la industria se hace apremiante disponer de mecanismos
efectivos de estimulo y valoracion de esta actividad. Por una parte, instituciones tales como las
universidades nacionales, en muchos casos lejos de estimular estas actividades adoptan normas
que dificultan o impiden la cooperacién con la industria. Por otra parte, es frecuente que las ac-
tividades de cooperacion o transferencia hacia la industria no sean adecuadamente valoradas
al momento de evaluar la produccién de los investigadores.
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1 . 5 LINEAS DE INVESTIGACION Y DESARROLLD

La actividad de I+D deberia orientarse hacia aguellas areas en que el pais tiene posibilidades de
competir exitosamente a nivel internacional. Para ello deben tenerse en cuenta los recursos na-
turales, los grupos de I+D activos y las areas en que la actividad ya desarrollada ha llevado o pue-
de llevar a corto plazo a la ciencia y tecnologia argentina a niveles competitivos.

Algunas areas en las que se advierten, conforme a los criterios arriba expuestos, buenas posibi-
lidades para impulsar actividades de I+D con razonables expectativas de éxito son tratadas a
continuacion.

T:5:1. EFICIENCIA ENERGETICA EN LOS SECTORES RESIDENCIAL,
TERCIARIO Y URBANDO

Los sectores residencial, terciario y urbano se encuentran entre los mas importantes consumi-
dores de energia (aproximadamente 30% del consumo total en Argentina), siendo enorme el po-
tencial para reducir el consumo. Teniendo en cuenta las condiciones climaticas y socioeconémi-
cas del pais, dos campos aparecen con posibilidades promisorias:

7 Disefio y construccidn de edificios energéticamente eficientes para

uso residencial y terciario, empleo de mejoras en el aislamiento, aberturas
y tecnologias conexas.

A Acondicionamiento ambiental [calefaccién, agua caliente y aire

acondicionado) utilizando energia solar para edificios.

1.5.2. GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

Considerando los requerimientos para satisfacer la demanda de energia eléctrica en general, la
necesidad de limitar las emisiones nocivas para el medio ambiente, las demandas atin insatis-
fechas en localidades que permanecen aisladas de las redes eléctricas interconectadas, las po-
tencialidades del sector cientifico argentino en esta drea y la experiencia internacional recien-
te, los siguientes campos deberian ser considerados:

7 Generacion de energia eléctrica utilizando fision nuclear

A Generacion de energia eléctrica mediante pequefios y medianos
aprovechamientos hidraulicos

A Generacion de energia eléctrica a partir de energia edlica

A Sistemas de acumulacién de electricidad

= Celdas de combustible.




1.5.3. TRANSPORTE

El sector de transporte es responsable de mas del 25% del consumo total de energia a nivel mun-
dial y el transporte carretero representa mas del 80% del consumo de energia en transporte en
los paises de la OCDE. En Argentina, el transporte representa aproximadamente el 30% del con-
sumo de energia. Por otra parte, sobre todo en las grandes ciudades, el transporte de pasajeros
tiene un papel fundamental en la emision de gases contaminantes y en los problemas de con-
gestion del transito. En funcién del impacto sobre estas cuestiones y de las posibilidades tecno-
légicas de obtener resultados positivos, se considera necesario impulsar:

A Desarrollo de vehiculos eléctricos hibridos y eléctricos.
7 Desarrollo de combustibles alternativos.

1.5.4. SISTEMAS DE SUMINISTRO DE ENERGIA

El suministro de energia en las cantidades, en los lugares y en los tiempos requeridos por los
consumidores es un factor clave para el desarrollo de todas las actividades humanas y tiene un
enorme impacto sobre el desempefio de la economia. La demanda futura de energia es sélo co-
nocida como un pronéstico afectado de fuertes incertidumbres. También los precios futuros de
distintas formas de energia primaria son altamente inciertos. Los sistemas de suministro de
energia requieren inversiones muy importantes, que en la mayoria de los casos son irreversi-
bles. En este marco son necesarias estructuras de mercado modernas que produzcan sefiales cla-
ras que incentiven las inversiones necesarias. Para poder establecer estas estructuras de merca-
do se requiere disponer de modelos que permitan simular con suficiente precision el comporta-
miento futuro de mercados para poder definir reglas de juego que produzcan las sefiales econd-
micas adecuadas. Por otra parte, nuevos desarrollos como la generacién eléctrica no convencio-
nal distribuida plantean problemas técnicos que deben ser convenientemente considerados.
Por las razones expuestas resulta necesario atender las siguientes cuestiones:

71 Desarrollo de madelos para poder establecer estructuras modernas de mercado

que produzcan las sefiales econémicas necesarias para inducir, en los distintos sistemas
y subsistemas, las inversiones requeridas para garantizar el suministro de energia
eficiente, seguro y confiable.

71 Estudio de los problemas originados por la incorporacién masiva de generacian
eléctrica alimentando directamente las redes de distribucian.
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Anexo 1. Metodologia
y participantes

METODOLOGIA DE TRABAJO

Los paneles relnen expertos en campos de la ciencia y la tecnologia percibidos como
criticos para el logro de los objetivos de interés econdmica y social gue orientan el
ejercicio de planificacién estratégica, con el propdsito de analizar las oportunidades,
capacidades y debilidades en orden a proponer acciones de mediano plazo.

El documento de base elaborado por el coordinader, es sometido a un Panel de carac-
ter técnico, en el cual participan destacados especialistas vinculados con el tema, el
cual realiza evaluaciones de fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas en
cuatro aspectos bésicos: prioridades de investigacion, marco institucional, recursos
humanos e infraestructura. Adicionalmente, el Panel formula recomendaciones en es-
tas dimensiones y en aguellas que considere pertinentes.

Sobre la base de los productos obtenidos, de los aportes complementarios de distin-
tos participantes en los paneles y de informacion complementaria relevada por el equi-
po del proyecto, se elabora un informe final que se integra a las Bases para un Plan
estratégico de mediano plazo en ciencia, tecnologia e innovacidn.
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Anexo 2. Contribuciones de
algunos participantes del Panel

2.1 . CONTRIBUCION DEL SUBPROGRAMA ESPECIAL DE ENERGIA
Y TRANSPORTE-SECYT

En este apartado, se presentan a modo de colaboracién del Subprograma Especial de Energia y
Transporte algunos aportes que toman en cuenta demandas especificas, que se inscriben den-
tro de los aspectos de competitividad de lineas de I+D y problemas detectados en los temas de
aspectos institucionales, RRHH, inversiones y equipamiento.

2.1.1. ASPECTOS INSTITUCIONALES

Avanzar conjuntamente con las Secretarias de Energia y de Medio Ambiente y Desarrollo
Sustentable honrando los acuerdos logrados en el Taller Nacional, articulando y aportando desde
el Sistema de Innovacién Nacional hacia la planificacién estratégica del sector energético.

Introducir estimulos que incentiven las actividades de cooperacién entre el Sisterna de
Innovacién Nacional con los poderes Ejecutivo y Legislativo para la elaboracién de leyes donde
estén contermplados los temas de Investigacion y Desarrollo del sector energético compatibi-
lizando juridicamente las leyes en procesamiento de acuerdo a los antecedentes institucionales
y constitucionales vigentes. Ademas, considerar los siguientes aspectos:
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2.1.2.

A crear las bases de un sistema nacional académico de ensayos, certificacién
y homologacion de equipos energéticos;

A definir patrones tecnoldgicas de consumo minimo y normas de calidad obligatorias
en equipos electro y termo domésticos, vehiculos, edificios, etc. y estandares de normas
de eficiencia constructiva bioclimatica;

71 promover normas sobre la Investigacion y Desarrollo de fuentes de energia

renovables y procedimientos de transformacidn no contaminantes con participacion
de mano de obra nacional mayoritaria.

RECURSOS HUMANQS

Las disciplinas, dreas y contenidos tematicos que se han detectado afines son: electricidad, meca-
nica, méquinas térmicas, materiales, energias no convencionales, energia nuclear, energia del
carbon, hidrégeno, celdas de combustible y nuevos vectores alternativos, almacenamiento y ges-
tién inteligente de energia, calidad de productos y servicios energéticos, habitat y arquitectura
sustentable, economia, estadistica y evaluacién de los recursos energéticos

Los niveles de formacién de los RRHH podrian materializarse a través de:

2.1.3.

A Cursos de capacitacion y formacian en el ambito de la ensefianza técnica
y universitaria para tecnicaturas, pasantias, actividades de extensién y tareas de asistencia
a la investigacion, desarrollo y aplicaciones.

A Talleres de difusidn tecnoldgica energética para miembros de erganismos de los
poderes Ejecutivo, Legislativo y Judicial.

7 Becas internas o externas, para jovenes ingenieros, arquitectos, disefiadores

y licenciados para carreras de grado y maestrias de perfeccionamiento. Becas para
perfeccionamiento de posgrados y doctorados.

INVERSIONES EN INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO

Modernizar y reequipar laboratorios e institutos existentes, con bancos de ensayos y pruebas y,
crear nuevos en funcién de las politicas y lineas prioritarias de investigaciéon como:
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A Energfa Eléctrica: Laboratorio de Ensayos de Potencia [LEP] para Media y Baja
Tensidn; completar y modernizar el equipamiento de Laboratorios de Alta Tensidn
[LAT] existentes. i

A Energias No Convencionales: Equipamiento de investigacién, ensayo y pruebas
para transformacién Solar Térmica, Solar Fotovoltaica, Edlica, Hidraulica, Hidrogeno,
Acumuladores, Celdas de Combustible, Geotermia, Biomasa.




A Combustibles y Transporte: Banco de pruebas y ensayos para vehiculos de
transporte medianos y pesados, motores especiales, calderas, turbinas.

A Construcciones y Habitat: Proyectos de habitacionales de demostracién para
viviendas economicas y educativas en base a estdndares de arquitectura solar por
zonas climaticas.

A Uso Final de la Energia: re-equipamiento de laboratorios de Luminotecnia, bancos
de ensayo y prueba para artefactos electrodomésticos y para artefactos térmicos de
combustion directa residencial y comercial.

LINEAS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

2.2.

7 Eficiencia energética en el sector industrial y tecnologias de produccion y/o
generacion limpia.

A Recursos energéticos no renovables: investigacién y desarrollo de nuevas tecnologias
de prospeccion y explotacion de recursos fosiles y nucleares.

A Transmisién y distribucién de la energia: calidad del servicio y confiabilidad

del producto técnico; sistemas de transmisidn de informacién “Power Line Carrier”
[PLC] de medicidn y tarificacién inteligentes; reduccién de pérdidas y eficiencia
energética en redes.

7 Solar Térmica; cocinas, hornes, destilado de agua y calefones solares para
aplicaciones productivas y sociales en medios rurales y periurbanos.

71 Sistemas hibridos de generacién aislados e integrados a redes.

CONTRIBUCION EFECTUADA POR EDUARDO FABRE

A partir de los materiales recibidos y la discusion mantenida en el Panel, es mi opinién que se de-
ben prestar atencién a dos cuestiones:

a. Se deberia incluir I+D del &rea petréleo y gas, que es la mayor fuente de energla
en nuestro pais.

b. La definicién de politicas de ciencia y tecnologia, y por consiguiente las inversiones,
deben involucrar al sector piblico y al sector privado, principalmente complementarios
y con distintos grados de participacian.

Asi, y a partir de lo dicho, se deben analizar las siguientes areas:

7 1+0 en dreas de riesgo en diversas cuencas sedimentarias.

A 1+D en explotacion terciaria. )

7 Innovacion tecnolégica en equipamiento e insumas para exploracion y explotacién.
A Investigacion en proteccién ambiental.-
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2.3 . CONTRIBUCION DEL DR. WALTER TRIACA [INIFTA)

2.3.1. CONSIDERACIONES GENERALES

El usc de fuentes de energia basadas en recursos renovables ha sido ya ampliamente reconoci-
do como la alternativa mas viable para resolver los problemas asociados con la produccién de
energia mediante la combustién térmica convencional, tales como su ineficiencia operacional,
la contaminacion del ambiente y el agotamiento de las reservas.

La incorporacién masiva en el sector productivo local de sistermnas de generacién de electricidad
por métodos alternativos no contaminantes, como convertidores fotovoltaicos o turbinas edli-
cas principalmente, contribuira a reducir la demanda de combustibles derivados del petrdleo,
preservar el medio ambiente y mejorar la calidad de vida.

Las plantas descentralizadas de generacién de electricidad basadas en fuentes primarias de
energia (edlica, solar, hidraulica, etc.) pueden tener aplicaciones de alto impacto econdmico-so-
cial en nuestro pais como sisteras de abastecimiento de electricidad en zonas rurales o aisla-
das, distantes de las centrales eléctricas de base, si se tienen en cuenta las pérdidas de energia y
el alto costo de capital asociados con la transmisién y distribucion de electricidad por lineas de
alta tensién. Pero cualquier diferencia diaria o estacional entre la generacién de electricidad y
su demanda, ocasiona la necesidad de disponer de sisternas de almacenamiento de electricidad
adecuados. De ahi, que las plantas generadoras deben complementarse con dispositivos electro-
quiricos de acumulacién de electricidad como baterias recargables avanzadas o bien derivan-
do parte de la energia producida durante los periodos de baja demanda para electrolizar agua
generando hidrégeno, el cual convenientemente almacenado, ya sea como gas comprimido, li-
quido a bajas temperaturas o como hidruro metalico en estructuras solidas, puede reconvertir-
se a electricidad con alta eficiencia en celdas de combustible durante las horas de mayor consu-
mo o en periodos nocturnos o de ausencia de viento. De este modo, las tecnologias del hidroge-
no permiten resolver el problema del almacenamiento de las energias primarias y equilibrar el
desfasaje entre generacién y consumo.

Alternativamente, para generacién distribuida, la tecnologia de celdas de combustible puede
utilizarse como sistema de cogeneracién de electricidad y calor, admitiendo en este caso el uso
de otros combustibles, aparte del hidrégeno, tales como gas natural, biogas, metanol, cortes li-
vianos de petréleo, etc, los cuales deben ser previamente reformados.

Por otra parte, se debe destacar que una de las principales fuentes de contaminacién ambiental
en las grandes ciudades esta constituida por emisiones téxicas provenientes de los escapes de
los motores de los vehiculos de transporte. En este aspecto, la introduccién gradual en el medio
local de sistemas de celdas de combustible de tecnologia avanzada para el reemplazo de los mo-
tores de combustién interna en la propulsién de vehiculos, ofrece las ventajas de un alto rendi-
miento, funcionamiento silencioso debido a la ausencia de partes méviles, y emision nula de
contaminantes (el producto de reaccion es generalmente agua). Cabe mencionar también que
la alta eficiencia de conversién (mayor al 60%) de estos dispositivos electroguimicos permite un
aprovechamiento maximo de la energia quimica contenida en los combustibles (hidrégeno, gas
natural, metanol, etc.), asegurando de este modo el uso racional de los recursos.
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En este marco, se plantea la necesidad de incorporar gradualmente en nuestro pais nuevas tec-
nologias de conversién y almacenamiento de energia compatibles con el medio ambiente, que
contemplen los siguientes aspectos:

2.3.2.

7 Posibilitar el suministro de energia a cualguier segmento de la demanda a partir
de fuentes primarias renovables.

7 Contribuir al uso racional de los recursos naturales y al ahorro energético.

7 Permitir la transicion hacia sistemas sustentables de energia, dando solucién & los
problemas ambientales originados por los métodes convencionales de produccién

de energia basados en la combustion térmica de combustibles fdsiles.

LINEAS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

En base alas consideraciones precedentes, y al consenso alcanzado sobre estos temas en la reu-
nién del Panel, se propone que las lineas de I+ D, que se describen a continuacién, se incluyan
en las areas de Generacién de Energia Eléctrica y de Transporte.

GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

7 Generacién de energia eléctrica utilizando fision nuclear

7 Generacidn de energia eléctrica mediante pequefics y medianas
aprovechamientos hidraulicos

7 Generacion de energia eléctrica a partir de energia edlica

1 Sistemas de almacenamiento de electricidad en baterias avanzadas
y en base a tecnologias del hidrogena.

7 Celdas de combustible de baja y de alta temperatura.

TRANSPORTE

7 Desarrollo de vehiculos eléctricos hibridos (incluye vehiculos con motor

de explosidn/ baterias y con celdas de combustible/ baterias, como prototipos

de primera generacion)

71 Desarrollo de vehiculos eléctricos con emision nula de contaminantes o compatible
con el medio ambiente (incluye vehiculos con celdas de combustible de hidrégeno/
aire, metanol/ aire, etc., como prototipos de segunda generacidn).

71 Combustibles alternativos (hidrégeno, gas natural reformado, hibridos hidrégeno/
hidrocarburos, alcoholes, biocombustibles).

GAS NATURAL

A Teniendo en cuenta la alta disponibilidad de gas natural en nuestro pais, para

el periodo de transicion al uso de cadenas energéticas limpias, se podria obtener

un mayor aprovechamiento de la energiz quimica contenida en el gas, alimentando
celdas de combustible (incluyendo una etapa previa de reformado ex - situ o in - situ
que produce una mezcla gaseosa rica en hidrégeno| que generan electricidad, calor
y vapor de agua, en un proceso de alta eficiencia reduciendo a un tercio la emisidn
de contaminantes.

Este concepto es aplicable al uso eficiente del gas natural tanto para generacion
distribuida como para el transporte vehicular.
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Anexo 3. Proyectos de Energia
financiados por el FONCyT-ANPCyT
(1997-2003)

1. Metodologia

En este anexo, se presenta un anélisis de los proyectos financiados por el Fondo para
la Investigacion Cientifica y Tecnolégica [FONCYT, ANPCYT] entre los afios 1997 y 2003
para el drea de incumbencia del presente Panel.

La identificacion y clasificacién de los referidos proyectos estuve a cargo del FONCYT,
a partir de procesar y analizar de la base SEPCYT (Sistema de Evaluacién de proyectos
de Ciencia y Tecnologia) las convocatorias PICT y PICT-0 efectuadas en el periodo
mencionado.

El universo de proyectos sobre el cual se ha trabajado es de un total aproximado de
3.000 proyectos financiados. Para la identificacién de los proyectos en cada unc de los
sectores considerados por los paneles, se realizd en primer término una bisqueda se-
gln las lineas de financiamiento. En una segunda instancia, se concreté otra bisque-
da en base a palabras claves definidas para cada uno de los sectores involucrados.

1. Resultados
Aplicando la metodologia arriba descripta, ha sido posible identificar un total de 46

proyectos dentro del sector de energia. Estos proyectos, en términas de recursos hu-
manos, han involucrado un total de 184 personas.
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Asi en el cuadro siguiente se resumen algunos indicadores referidos a la cantidad pro-
medio de recursos humanas por proyecto, el monto promedio de financiacion por pro-
yecto v la inversidn promedio por persona involucrada.

Indicadores ‘ |
Cantidad promedio de investigadores por proyecto \ 4,0 4]
Subsidio total promedio por proyecto | 112.027 J
Subsidio total promedio por investigador ‘ 28.007 _]

A continuacién se presenta una desagregacién por afio e institucién beneficiaria de los
proyectos identificados. Asi, se observa que mientras fue financiado 1 proyecto en la
convocatoria 1998, fueron financiados 12 en la convocatoria 1999, 15 en la convocato-
ria 2000-01, 6 en la convocatoria 2002, y 12 en la convocatoria 2003. Al misme tiempo,
se hace evidente la significacién de las universidades en la presentacion de proyectos
en el drea. En un segundo lugar, se ubica la Comisidn Nacional de Energia Atomica.

ENERGIiA: CANTIDAD DE PROYECTOS POR ANO E INSTITUCION

Nombre Institucion
Afio convocatoria CNEA ‘ CONICET | ICYTFFAA I Universidades l Total General ~
[ T A ST . A
1999 . 5 ‘ - ‘ - ‘ 7 1 12 }
2000-01 ‘ 4 l 1 ‘ - { 10 ‘ 15 ‘
2002 ‘ 2 } & ‘ - ‘ 4 | 6 \
| & [ s | 4 | & | = |
Total general ‘ 15 \ 4 ‘ 1 ‘ 26 ‘ 46 J
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En el cuadro que sigue se presentan los montos financiados por el FONCYT desagre-
gando por afio de convocatoria e institucién beneficiaria. En este sentido, el afio 2003
es el afio que mayor financiamiento se ha otorgado al drea.




ENERGIA: MONTOS TOTALES SUBSIDIADOS POR ARO E INSTITUCION

Nombre Institucién
Afio convocatoria CNEA I CONICET | ICYTFFAA ‘ Universidades | Total General ‘
1998 ‘ . ‘ 111.250 | - i - | 111.250 ‘
1959 ’ 505.085 ‘ - ‘ - ‘ 880.689 ‘ 1.385.774 |
2occel [ 385.308 ‘ 71.875 - ‘ 912.645 ‘ 1.369.828 l
2002 ‘ 294,571 f - ‘ - ‘ 515.388 [ 809.959 ‘
2003 l 587.189 ‘ 103.750 ‘ 189.688 ‘ 595.792 ‘ 1.476.419 ‘
Total general ‘ 1.772.153 | 286.875 ‘ 189.688 ‘ 2.904.514 ‘ 5.153.230 [
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INDUSTRIAS ;
DE ALTA TECNOLOGIA

Resumen Ejecutivo

Al analizar la realidad circundante surge como problema clave el bajo nivel del gasto en
[+D a nivel nacional, el que se manifiesta no sélo en la necesidad de un aumento del
mismo por parte del sector publico (junto a la definicién de una politica para el sector],
sino gue especialmente en el desafio de incentivar al sector privado a realizar un ma-
yor gasto en investigacién cientifica y tecnolégica. Su contribucién actual al gasto en [+D
del pais esta muy lejos de la que realizan las empresas en el mundo desarrollado, sien-
do posible afirmar que la industria local no tiene una tradicién establecida en |+D.

El tono principal del diagnéstico efectuado por el Panel es que el "sistema de innova-
cion” en el pais no funciona como tal. Se necesita la identificacion de sectores y obje-
tivos. En relacidn a esto, es la opinion del Panel que la SECYT deberfa ser uno de los
organos del Gobierno Nacional méas involucrados en la definicién de los sectores que
es preciso desarrollar en Argentina para ser competitivos a nivel mundial en alto con-
tenido de valor agregado (alto factor de multiplicacién). Acorde con esa definicién, se
deberian otorgar planes y ayudas para realizar [+D en esas ramas.

Asi, el Panel destacé como esencial la definicion de una estrategia de 1+D para el pais,
la que deberia estar adecuadamente articulada con la estrategia industrial asumida
por el Estado. En este sentido, el Panel destacd como politica a seguir la combinato-
ria de una estrategia de “pick the winners” junto a una més horizontal de apoyo a to-
da la industria en cuestiones de |+D genéricas.

En lo relativo a los aspectos institucionales, el Panel considerd que el Estado debe de-

sempefiar un papel de gran importancia como soporte de este tipo de actividades [pro-
mocidn de las exportaciones, difusion, creacién de un banco de desarrollo y genera-
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cién de una bolsa de oportunidades, entre otras acciones posibles]. Para la eficaz con-
crecidn de estos objetivos, se requiere que el Estado articule sus politicas e institucio-
nes. Asi, el Panel destacd que las instituciones adecuadas existen, pero funcionan de
forma descoordinada.

En relacién a los instrumentos de promocién, el Panel sefald la necesidad de avan-
zar en:

a) composicion minima nacional en la obra publica;

b) reponer la vigencia de los beneficios que otorgaba la Ley 20.852;

c] prefinanciacion de las exportaciones atenta a las normativas de la OMC;

d] disponer de un Banco o Bolsa de Oportunidades en el ambito de la SECyT;

e] promover el conocimiento de lo que existe en el mundo

[best practices, bench-marking, prospectival.;

f] oficiar el papel de garante financiero;

g) contar con un Banco Macional de Desarrollo.

Asi, y en funcién de las diversas convocatorias e iniciativas emprendidas recientemen-
te, el Panel destacd la necesidad de unificarlas para evitar el desgaste, a la vez que se
consider6 a la SECYT como el agente apropiado para articular la relacién de las em-
presas con el gobierno. En este sentido, se mencioné la conveniencia de impulsar la
realizacion de eventos acotados a una tematica o problematica especifica.

El Panel indicd que uno de los problemas con las exportaciones de los productos de
alto valor agregado es gue cuesta mucho ingresar en este tipo de mercados por la po-
ca tradicidn e imagen gue posee el pais en esta drea, por lo que resulta sumamente
importante el apoyo de la Cancilleria, incentivando la figura de las embajadas como
agentes comerciales del pais en el exterior. EL Panel considero la necesidad de cons-
truir una “marca pais”.

Adicionalmente, el Panel destacd la importancia de reconstituir el tejido productivo, in-
corporando a las PYMES a las cadenas de valor, a la vez que se deben reglamentar
mecanismos que estimulen la radicacién de actividades de |+0 en el pais por parte de
las empresas extranjeras.

En relacién a la vinculacién con las instituciones cientificas, la opinién del Panel fue
gue las UVT y otros centros de vinculacién tecnolégica son necesarios, pero habria que
continuar perfeccionandolos, dado que aln persisten las dificultades para establecer
un vinculo entre sectores, especialmente en el caso de las pequefias y medianas em-
presas. Con el fin de incentivar la vinculacidn, el Panel considerd necesario instrumen-
tar un sistema por el cual las empresas contribuyan con equipamiento para los labo-
ratorios universitarios o que sea posible realizar desgravacién impositiva en las em-
presas por la utilizacidn de investigadores del sistema publico.

En lo referente a Recursos Humanos, las empresas manifestaron no tener problemas
con la oferta existente de recursos humanes de muy alta calificacion (posgraduados),
ni con la calidad de formacidn de los mismos, para el nivel de los emprendimientos ac-
tuales. Sin embargo, manifestaron dos tipos de problema referidos a los recursos hu-




mangs: la insuficiente oferta de técnicos de nivel intermedio y el hecho de que la ma-
yorfa de los profesionales y técnicos que egresan del sistema universitario necesitan
una capacitacién ad hoc para poder incorporarse al sistema productivo. En relacién al
primero de estos puntos, el Panel estimé necesario revitalizar el rol de las Escuelas
Técnicas, jerarquizando sus planteles docentes, equipandolas y modernizandolas.

En lo relativo al sistema universitario, el Panel mostré consenso acerca de la necesi-
dad de racionalizar la formacidn; para ello el Estado deberfa generar sefiales claras y
precisas sobre los requerimientos del pafs, estimulando la formacién de recursos hu-
manos en aquellas &reas que se definan como prioritarias. Al mismo tiempo, el Panel
destacd que para mejorar la insercidn future de los profesionales en el mundo priva-
do, deberia incentivarse a los estudiantes para que hagan investigacién en las empre-
sas [y a las empresas para que implementen programas de este tipol.

Como ideas propuestas en este sentido, el Panel mencioné:

a) que los proyectos finales de carrera se hagan como pasantias
en empresas;

bl gue las empresas pidan a investigadores de la universidad que
dirijan a los grupos de |+D de la empresa.

En lo que se refiere a sectores y lineas de investigacion que el Panel considera necesa-
rio apoyar, se sugirio:

a) sector energético: energia hidroeléctrica, energias alternativas

[energia edlica; hidrégeno); energia nuclear; exploracion del Biodiesel

[por ejemplo el Estado podria imponer la utilizacién de un 5% de biodiesel);
b) biotecnologia;

c) instrumental cientifico (por ejemplo para exploracion de petroleo y gas);
d] area forestal: avanzar en el estudio de las maderas argentinas,
explotacion de maderas para muebles;

e] otros nichos: las infusiones, las flores, la obtencion de extractos

para perfumes.

PE II / SECTORES INDUSTRIALES / INDUSTRIAS DE ALTA TECNOLOGIA &1



Introduccion

Este documento da cuenta de los resultados alcanzados en el Panel “Industrias de Al-
ta Tecnologia”, convocado como parte de las tareas del Plan Estratégico de Mediano
Plazo sobre Ciencia, Tecnologia e Innovacion que elabora la Secretaria de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacién Productiva [SECYT) en el marco del Observatorio Nacional de
Cienciz, Tecnologia e Innovacién Productiva.

El propésito del presente informe es identificar algunaos asuntos criticos relativos a la con-
tribucion gue se puede hacer desde la SECYT al desarrollo de un sector productivo con al-
to contenido tecnolégico en la Argentina en los préximos diez afos y proponer algunas Li-
neas de actuacién en la materia, desde el dngulo de interés de las politicas de ciencia,
tecnologfa e innovacién, en el marco de un plan de mediano plazo en esta materia.

Para la realizacion del panel la SECYT solicité la colaboracién del INVAPR, en la organi-
zacién y convocatoria a representantes de las empresas més identificadas a nivel local
con la inversién en ciencia, tecnologia e innovacién. Al mismo tiempe, Tulio Calderén
[INVAF] y Guillermo Anlld (CEPAL) elaboraron un documento de base, el cual fue to-
mado como eje para las discusiones del Panel. Este documento se presenta en el pri-
mer apartado.

El sequndo apartado consiste en una sintesis de lo debatido en las reuniones mante-
nidas en el marco del Panel. El mismo esté estructurado en cinco partes: Considera-
ciones generales; Elementos para el diagndstico; Propuestas; Oportunidades; y algu-
nas sugerencias hechas por los panelistas. A su vez, se anexan al final del documen-
to dos cuestionarios llenados por participantes del Panel, en respuesta a los temas
gue se debatieron.
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Finalmente, es importante mencionar que los diagnésticos, visiones y recomendacio-
nes formulados en este documento no reflejan necesariamente posiciones de consen-
so, ni expresan la opinién de todos los participantes, si bien en muchos casos los en-
fogues adoptados y lineas de accién propuestas tuvieron un grado significative de
acuerdo entre los panelistas.




1. Documento de base

1 & 1 . EVOLUCION ECONOMICA DE LA ULTIMA DECADA

Entre las décadas de los ochenta y los noventa, Argentina dio un salto en su capacidad produc-
tiva, aumentando un 25% la media del nivel de producto, asi como en su nivel de exportaciones,
llevandolas a valores en torno a los 30.000 millones de ddlares, lo que llegd a representar casi el
25 % del producto de los ultimos dos afios del periodo. Sin embargo, este progreso no se basé en
un desarrollo equilibrado, ni significéd una mejora del sector productivo en su conjunto, como se
puede observar en el Grafico 1.

grafico 1
PBI TRIMESTRAL A PRECIOS CONSTANTES
VALORES Y TENDENCIAS HP* Fuente: CEPAL en base a datos del INDEC.
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Cuando se analizan los datos mas en profundidad, se puede observar que esos resultados se ob-
tuvieron en el marco de una reprimarizacion de la economia, junto a un fuerte retroceso del de-
sarrollo industrial. Este proceso queda reflejado en los valores del Gréfico 2.

El aumento de las exportaciones ha estado fuertemente basado en un crecimiento de los voli-
menes exportados, mas que en sus valores. La composicion de ellas ha consistido mayoritaria-
mente en productos primarios, con escasa o0 ninguna elaboracion, y commodities industriales.
Asi, mientras la participacién de la Industria en el producto total caia desde un 25% a principios
de los setenta, hasta un 16% en la actualidad, la produccién agricola duplicaba su capacidad has-
ta 70 millones de toneladas anuales (con la posibilidad de alcanzar pronto 100 millones).

grafico 2
INDUSTRIA MANUFACTURERA CON RELACION
AL PRODUCTO TOTAL [1970-2003) (%] Fuente: CEPAL en base a datas del INDEC,
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Esto se debi6 a que, a lo largo de la década de los noventa, la agricultura argentina experimenté
un proceso de modernizacion y crecimiento sin precedentes en los ultimos tiempos, en un mar-
co de expansion de la oferta disponible de tecnologias y de profundas transformaciones técni-
cas y productivas, intensificando su internacionalizacién.

Frente a este panorama, cabe formular algunas preguntas relativas al comportamiento futuro
de la economia, asi como a las oportunidades y restricciones que deber4 enfrentar. Es pertinen-

te para las tareas del Panel plantear la siguiente pregunta:

A ¢Qué posibilidades tiene Argentina de implementar en la industria un proceso
de expansién y valor agregado, similar al del agro?

Para algunos, el desarrollo de tecnologias de punta es la unica oportunidad de cerrar la brecha
respecto de los paises mas avanzados, mientras que para otros solo significa un lujo, dado nues-
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tro estadio de desarrollo, en el que existen muchas otras cuestiones previas que atender. Esto da
lugar a otras preguntas, entre ellas:

A ;Cual es la apinién prevalecients entre los principales actares?
71 ;Qué oportunidades tiene el pais?

A iEn qué sectores?

71 iCuanto esfuerze demandaria este criterio?

Ante una situacion financiera y presupuestaria del sector publico ajustada para los préximos
anos, corresponde preguntar:

A ;Qué justificacion existe para que el Estado destine recursos a este sector?

Esta serie de preguntas deben estar presentes como trasfondo de la reflexién que lleve a cabo el
Panel de expertos.

1 2 INDICADORES DE EXITO

1.2.1. LAS EXPORTACIONES

Las exportaciones tuvieron un crecimiento apreciable entre 1993 y 1998, para experimentar un
estancamiento posterior. Esos movimientos implicaron cambios marcados en las pendientes de
las lineas de tendencia. Dicha evolucion de las exportaciones respondid a condiciones externas
(precios internacionales y circunstancias macroeconémicas de Brasil, en especial) y a cambios
de comportamiento internos.

Durante la década de los noventa, la generacion permanente de déficit en cuenta corriente de-
mandaba, para mantener el nivel de gasto agregado en términos de délares, incrementos soste-
nidos de las exportaciones. La ausencia de una tendencia de crecimiento de las exportaciones
fue probablemente un factor central en la generacién de la crisis, e interactué con la restriccién
de la oferta de crédito externo. Muy probablemente, esta falta de tendencia vuelva a ser un de-
tonante de crisis.

Los valores exportados en 2002 quedaron cerca del doble de los observados a comienzos de los
noventa, mientras que el PBI en délares se redujo a niveles comparables a los de aquel momen-
to. Este nuevo nivel de las exportaciones habria de garantizar una recuperacién sostenible por
algunos afios (sobre la base de haber “comprado” unos afios de gracia). Sin embargo, en el me-
diano plazo, la cuestién macroeconoémica crucial seguird siendo la definicién de un sendero de
crecimiento tendencial persistente de las exportaciones.
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grafico 3

EVOLUCION ANUAL DE LAS EXPORTACIONES
DE BIENES (1990-2003) Fuente: CEPAL en base a datos del INDEC.
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1:2.2, EL PUNTO DE PARTIDA

Los principales determinantes del crecimiento de las exportaciones (1980-2003), fueron los
sectores asociados a recursos naturales (una de cuyas caracteristicas esenciales es la de estar
condicionados por los mercados internacionales), insumos basicos (que en la actualidad ope-
ran al méximo de su capacidad) y el sector automotor (el cual tuvo un régimen especifico, y
que poseia cierta capacidad ociosa). Fuera de estos grandes agregados, algunos casos micro
presentan caracteristicas interesantes que evidencian la potencialidad existente, si bien su
impacto macroeconémico no es significativo (golosinas, valvulas, cajas de cambie y vinos fi-
nos, entre otros).

gréfico 4

EXPORTACIONES. VALORES, PRECIOS
Y CANTIDADES (1990-2003) Fuente: CEPAL en base a datos del INDEC.
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En sintesis, las exportaciones se encuentran:

7 altamente concentradas en pocas empresas y pocos productos;

71 marcadas por la importancia del comercio intrafirma;

7 beneficiadas por la expansidn de la frontera productiva y |2 especializacién
€N recursos naturales;

7 faverecidas por la madernizacién de equipamiento y reduccién de la brecha
tecnoldgica en producto, pero con pérdida de capacidades enddgenas.

Una de las cuestiones que se deducen de la situacion descripta puede ser formulada en los si-
guientes términos:

7 De acuerdo con los desafios que debe enfrentar Argentina, entre los problemas
que aparecen a futuro {reducir el desemplec, garantizar asistencia y seguridad
social en el tiempo; y asegurar una explotacién adecuada del ambiente] la necesidad
de aumentar las exportaciones aparece como una condicién de sostenibilidad
macroeconémica basica. ; Qué aportes puede hacer el sector?

1.2.3: RECURSOS HUMANQS CALIFICADOS: EL TALENTO QUE SE PIERDE

En un contexto de desarticulacién y debilidad del entramado institucional-productive, como el
imperante en materia de politica tecnolégica, los esfuerzos que se realizan terminan generando
efectos muy distintos a los previstos. Un claro ejemplo de ello es la formacién de recursos huma-
nos altamente calificados en distintas disciplinas cientificas y tecnoldgicas. Los investigadores
y otros profesionales formados en el ambito de las universidades publicas, que en muchas oca-
siones complementan sus estudios con cursos de postgrado en el exterior solventados median-
te becas, terminan engrosando la némina de emigrados ya que no encuentran en el medio local
posibilidades de insercién de acuerdo a sus capacidades y saberes. De esta forma, se da la para-
déjica situacion de que los sectores de ciencia y tecnologia de la region, débiles y con escasos re-
cursos economicos, terminan nutriendo a los consolidados sistemas de innovacién de los paises
mas desarrollados a través de la emigracion de sus investigadores y becarios mas destacados.

Tomando como referencia la migracién hacia los Estados Unidos ~tanto por la mayor disponibi-
lidad de informacién estadistica, como por el hecho de que ella sugiere un patrén similar para
otros destinos—, se puede observar que el porcentaje de profesionales y técnicos sobre el total de
la poblacién econémicamente activa de argentinos residentes en los Estados Unidos es el mas
alto de la region (Gréafico 5). Casi el 20% de la PEA argentina en los Estados Unidos puede ubi-
carse en ese perfil.

Estos porcentajes muestran que la migracién de argentinos tiende a concentrarse en sectores
productivos que requieren calificaciones profesionales, mientras que la de otros paises latinoa-
mericanos —por lo general los que tienen la mayor cantidad de migrantes— concentran sus con-
tingentes en sectores de baja productividad, menores salarios y mayores indices de residencia
ilegal. Tanto en lo que se refiere a la migracién hacia los paises europeos, como hacia los latinoa-
mericanos, el sesgo profesional de los migrantes argentinos es muy marcado.
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Siendo que el conocimiento tacito constituye la principal ventaja competitiva sostenible en la rapi-
damente cambiante economia actual, el problema de la “fuga de cerebros” es clave. Las empresas
han asignado poca prioridad a la inversion en conocirnientos come medio para obtener beneficios.

grafico 5

RECEPTORES DE TiTULOS DE DOCTORADO EN ESTADOS UNIDOS Fuente: Albarnoz M, Luchilo L y otros (2002), "€l talento que se pierde’,
Y SUS PLANES DE QUEDARSE EN ESE PAIS [%] Documenta de Trabajo N° 4, Centra Redes.
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En términos generales, las universidades de la regién producen mas investigadores que los que de-
manda el sistema productivo. Este bajo nivel de utilizacién de capital humano, obstaculiza seria-
mente la capacidad para innovar (BID, 2001).

También, como se sefiald, la formacion de recursos humanos debe ser redefinida, ya que es otra
muestra de las disfuncionalidades que pueden ser observadas en el sistema de innovacién.

gréfico 6
Fuente: Albornoz M, Luchilo L y atros (z002),

BECAS POR PAIiS DE DESTINO (%] “El talento que se pierde’, Documento de Trabajo N° 4, Centro Redes.

CHILE BRASIL

FRANCIA AUSTRALIA
1%

HOLANDA

1%

MEXICO

GRAN BRETANA

ESTADOS UNIDOS

22%

ITALIA

ESPANA

35%

ALEMANIA

3%

70




Diversos autores han encontrado evidencias respecto a que la baja incidencia de las carreras del
campo de las ciencias exactas y las ingenierias en el sector productivo es un factor explicativo
de la debilitada capacidad innovadora. En este sentido, las sefiales provenientes del mercado y
las expectativas laborales —influidas por el permanente achicamiento del sector industrial- pue-
den no ser la mejor manera para que los jovenes decidan su formacion sino que puede requerir-
se una intervencién mas activa, orientada a cubrir areas de vacancia y a anticipar demandas fu-
turas siguiendo la experiencia de distintes paises asiaticos.

En funcién de ello, y dado que este problema tiene dos caras (la oferta y la demanda), cabe refle-
xionar acerca de las siguientes cuestiones:

A ;Podran las empresas tomar empleo de mayor calificacion a nivel local?
7 ;Qué tipo de recursos humanos les demandan a las universidades?

1.2.4. LA INNOVACION: UN PROCESO DE INTERACCION
ENTRE LOS SECTORES PUBLICO Y PRIVADO

1.2.4.1. LA INNOVACION Y EL GASTO EN |+D

El sisterma de innovacion se resiente de vicios de origen y de la desarticulacién entre sus diferen-
tes componentes. Se verifica un muy bajo nivel de inversion total en I+D, una escasa y declinan-
te contribucidn relativa del sector privado, un bajo nivel de relacién de las empresas con las enti-
dades de vinculacién tecnoldgica y los programas gubernamentales, una elevada obsolescencia
en equipamiento e infraestructuras y un fuerte éxodo de jovenes profesionales e investigadores.
A su vez, el debilitamiento de cadenas productivas domésticas constituye un factor limitante pa-
ralos procesos de aprendizaje, la demanda de recursos humanos calificados y 1a efectividad de los
incentivos a la innovacién. El escaso desarrollo del sisterna institucional de ciencia y tecnologia
limita la constitucion de competencias endogenas de las firmas y eleva los umbrales minimos de
acceso a la oferta de servicios tecnoldgicos, lo que amplia la heterogeneidad estructural.

Segun la segunda Encuesta Nacional de Innovacién, realizada en el 2002, los gastos en activida-
des de innovacion oscilaron entre el 2,5% de la facturacién de las empresas en 1998 y el 2,0% en
2001, acusando un retroceso en este aspecto respecto a lo relevado en la primera encuesta
1992/96, donde se registraron gastos en actividades de innovacion equivalentes al 3,48% de la
facturacién total para el ultimo afio de la serie. La causa principal de este cambio parece radicar
en la caida registrada en la adquisicién de bienes de capital.

Los gastos en I+D también disminuyeron con respecto a la encuesta de 1992/96 (de 0,33% de la
facturacién en 1996 a 0,28% en 98/2001). Estos valores se encuentran muy lejos tedavia de los
presentados por los paises de la Unién Europea (1,61%) y el promedio de la OCDE (1,89%), si bien
superan las cifras de México (0,13%), Turquia (0,18%), Grecia (0,22%) y Portugal (0,25%), segin
informacién suministradas por la OCDE STI Scoreboard 2001

De acuerdo con los datos de la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia
(RICYT), mientras que por cada 1000 trabajadores activos en Estados Unidos existen casi 14 in-
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vestigadores y 6.7 en Espafia, en el &mbito del MERCOSUR el panorama es distinto. Argentina es
el pais con mas investigadores en relacion a la PEA (2.64 por cada mil trabajadores), seguido por
Uruguay (1.90) y Brasil (1.41) y muy por encima de Paraguay que declara tener un coeficiente de
tan sélo 0.22 por mil. Las diferencias con los paises desarrollados es significativa pero la hetero-
geneidad al interior del bloque regional también tiene suma importancia (RICYT 2003).

gréfico 7
INVERSION EN I+D COMO % DEL PBI Fuente: RICYT
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¢Como hacer para que el sector privado invierta mas en I+D? Hay un consenso relativamente ex-
tendido acerca de que la superacién a largo plazo de los desequilibrios y sus consecuencias es-
tard asociada a la creacion y fortalecimiento de ventajas competitivas dindmicas. Pero, a su vez,
este proceso enfrenta diversas restricciones de cardcter sistémico, tales como las debilidades del
sistema de calificacién de recursos, las del proceso innovador y de constitucién de redes produc-
tivas; y las del desarrollo empresarial.

Ejemplos de buenas practicas de vinculacién
Caso 1: Tecnologia ldser de avanzada con fines educativos

Las tecnologfas ldser poseen actualmente una extensa serie de aplicaciones. En-
tre los principales campos en los que se utiliza el ldser se destaca la industria, la
investigacién y las actividades de espectaculos. Sin embargo, pese a lo extendido
del uso de estas aplicaciones, no existian en Argentina elementos adecuados ni
suficientes para la ensefanza de grado y de posgrado.
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El interés del Centro de Investigaciones en Laseres y Aplicaciones (CEILAP] del
Instituto de Investigaciones Cientificas y Técnicas de las Fuerzas Armadas (CITE-
FA] por desarrollar una nueva clase de l4seres de estado sélido, en base a una
nueva tecnologia basada en bombeo por diodos, vino a subsanar esta carencia, ya
que posibilité la construccion de un equipo ldser modular para ensefianza e inves-
tigacién en este campo. La iniciativa innovadora del Centro se vio complementada
por el interés de Laseroptics, empresa especializada en laser que presté su con-
traparte para el proyecto.

El CEILAP depende del Departamento de Laser del CITEFA y funciona también co-
mo centro del CONICET. Fue creado en 1965 con el desafio de desarrollar un laser
propio, por lo que cuenta con una amplia disponibilidad de equipamientos, entre
los que se destacan varios ldseres de distintos tipos, osciladores laser, espectro-
metros, una linea de alto vacio y diversos radidmetros.

Fundacion FIDES para la Innovacion y Desarrollo. http://www.fundacionfides.org.ar.

Asi como se reconoce que la calificacién de sus recursos humanos constituyé una ventaja espe-
cifica para el desarrollo argentino en el pasado, también se sefiala su probable agotamiento en
el presente, no sélo en comparacién con paises como Corea y Espafia, que presentaban indices
equiparables sélo dos décadas atras, sino también en el Ambito regional. La brecha a favor que
mostraban los indicadores de los sistemas educativo, cientifico y tecnolégico de Argentina ha
disminuido aceleradamente y en algunos casos Brasil o Chile superan claramente los estanda-
res argentinos. Por otra parte, se hacen evidentes el deterioro y la heterogeneidad de la calidad
en los niveles de educacién basica y el déficit del sistema de formacion técnica, terciaria y uni-
versitaria, sobre todo, por la inadecuacién de la oferta académica.

grafico 8
RELACIONES ENTRE LA OFERTA Y DEMANDA DE CONOCIMIENTO Fuente: Elaboracidn propia
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Algunas cuestiones que deben ser respondidas son de naturaleza factica y forman parte del
diagndstico que es preciso realizar y actualizar permanentemente:

i Qué produce Argentina hoy en materia de “Industrias basadas en Ciencia”?
¢ Cuan competitivo es el pais en esos campos?

(Cuales son los sectores High Tech en Argentina?

¢Quiénes los integran?

i Para gué se usa en nuestro pais lo producido en esas Industrias?

NN N NN

Otros temas se refieren a la posibilidad de difusién de las tecnologias mas sofisticadas, en pro-
cura de nuevas aplicaciones industriales:

A (En gué procesos productivos actuales es posible aplicar alta tecnologia?

A ;Qué ventajas aportaria su difusion?

7 ¢Qué tramas productivas podria generar su desarrollo (cuédntos otros sectores
pueden verse beneficiados por su expansion, directa e indirectamente]?

La capacidad basica de Argentina, en términos de recursos humanos y financieros disponibles para
un desarrollo basado en sectores industriales de alta tecnologia es otra de las cuestiones centrales:

A ¢Qué limitantes existen para el desarrollo del sector en el pais (infraestructura;
recursos humanos; perfil de las empresas del sector]?

A ¢Argentina tiene alguna oportunidad de ser una ‘potencia’ en algunos de esos
sectores? jEn cuanto tiempo? ;Con una inversion de qué orden?

En cuanto a las estrategias futuras, si efectivamente ésta fuera un area estratégica para el futu-
ro desarrollo del pais:

A (Qué aspectos habria que desarrollar y cuéles fortalecer?
7 ¢Cémo debe intervenir hoy el Estado en el desarrollo del sector?
A (De gué manera deberia intervenir?

Adicionalmente:

A ;Qué aportes puede hacer el sistema cientifico y tecnolégico del pais para el
desarrollo del sector?

A ¢Qué capacidades tiene el sector hoy y qué potencialidades en lo inmediato?
A iQué tendencias o episodios tecnoldgicos pueden ser calificados como
“positivos” (u oportunidades) para nuestro pais y cuales como “preocupantes”

(0 amenazas)?
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Ejemplos de buenas practicas de vinculacion
Caso 2: Eliminacion de defectos en pintura de chapas

La aparicion recurrente de deficiencias en el pintado de chapas genera la disminu-
cién de la calidad del producto. Tal era el problema que enfrentaba una planta de Si-
derar dedicada a la produccion de chapas galvanizadas. La falta de uniformidad y re-
gularidad en la pintura no podia ser eliminada pese a los esfuerzos de los ingenie-
ros de la planta, y tampoco las medidas tomadas por el grupo de investigacion de la
firma habia llegado a una solucion satisfactoria del inconveniente. Se decidié enton-
ces establecer contacto con el Grupo de Medios Porosos (GMP] de la Universidad
Nacional de Buenos Aires [UBA), buscando nuevos puntos de vista sobre el proble-
ma que permitieran, desde el enfoque de la fisica, eliminar los defectos.

La vinculacidn, iniciada en 1997, se llevo adelante a partir de la firma de diferen-
tes convenios de colaboracion. Como resultado del trabajo conjunto del GMP y el
grupo de investigacion de Techint (conglomerado del que depende Siderar], la em-
presa logré incorporar conocimientos en relacién con las propiedades de las pin-
turas, logrando establecer especificaciones en la negociacién con proveedores y
evitando nuevos inconvenientes.

Previamente al contacto con el GMP, el personal de la planta habia podido determi-
nar cuales eran las pinturas que producian defectos y habia encontrado algunas for-
mas operativas de mitigarlos variando las condiciones de aplicacién. De esta mane-
ra se obtuvo una idea bastante precisa del problema, pero ain no se podia estable-
cer como se relacionaban las variables para determinar de antemano cual seria el
comportamiento de cada partida de pintura. La blsqueda de soluciones se basaba
en un proceso de prueba y error en procura de los parametros de aplicacién que
acabaran con los defectos. Al no poder hallar esos parametros, los encargados de
produccién de la planta solicitaron la ayuda del Centro de Investigaciones Industria-
les de Techint [CINI), con el objetivo de que disefiara un modelo de aplicacion.

Fundacidn FIDES para la Innovacion y Desarrollo. http://www.fundacionfides.org.ar.

1.2.4.2, EL PAPEL DE LAS TRANSNACIONALES: UN ACTOR RELEVANTE

El 65% de las exportaciones del afio 2001 correspondieron a empresas transnacionales. E1 70 %
de las mismas lo concentraban los sectores de:

aceite y granos;

a
b. automaviles y autopartes;
c. petroleo /combustible.

PE I / SECTORES INDUSTRIALES / INDUSTRIAS DE ALTA TECNOLOGIA 75



La ola de inversion extranjera directa en los afios noventa se caracterizo por responder a diferen-
tes patrones de incentivos. Durante el lapso comprendido entre 1990 y 1995 se orientaron prio-
ritariamente a las privatizaciones y a la concesién de los servicios publicos; durante el periodo
1994 - 1997 se volcaron a la compra de empresas y/o a la puesta en funcionamiento de nuevas
plantas dentro de la industria manufacturera; mas cerca del final de 1a década, entre 1996 y 1999
las inversiones se destinaron a los servicios privados (financieros y comerciales, principalmen-
te). Desde 1993 hasta 1999, también es destacable la participacion de la citada inversién en el
sector asociado a petréleo y mineria.

Esta ola de inversiones tuvo impactos positivos y negativos dentro del sector manufacturero.
Entre los primeros, podemos mencionar como caracteristica distintiva, el impulso modernizante
que implicaron, provocando una amplia difusién de cambios organizacionales, el salto en tec-
nologia de producto (ofreciendo en el mercado local productos con un rezago no mayor a los dos
afos respecto de la frontera tecnolégica mundial) y el desarrollo de economias de escala y espe-
cializacién. Sin embargo, todo este impulso renovador no se vio reflejado al interior del entra-
mado productivo, realizando pocas (o ninguna) actividades tecnolégicas en el pais, con un esca-
so desarrollo de proveedores locales, a lo que se agregé una débil estrategia exportadora.

gréfico ?
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Siendo que las empresas transnacionales son un actor relevante dentro del tejido productivo, ca-
be formular algunos interrogantes:

A iQué incentivos se les puede otorgar para que radiguen actividades de mayor valor
agregado en el pais?

7 ;Cémo hacer para que las empresas transnacionales inviertan en |+D en el pais?
7 ;Cémo lograr que incorporen a sus cadenas de abastecimiento a Pymes de origen
local (o bien gue desarrollen & sus proveedores localmente]?
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2. Sintesis de lo debatido
por el Panel

2 . 1 . CONSIDERACIONES GENERALES

De la realidad circundante surge como problema clave el bajo nivel del gasto en I+D a nivel na-
cional. Al margen de la necesidad de un aumento del mismo por parte del sector piiblico (junto a
la definicién de una politica para el sector), aparece como un desafio relevante incentivar al sec-
tor privado a realizar un mayor gasto en investigacion cientifica y tecnolégica. Su contribucién
actual al gasto en I+D del pais estd muy lejos de la que realizan las empresas en el mundo desa-
rrollado. Salvo algunas excepciones, la industria local no tiene una tradicién establecida en I+D.

El Panel considera como paradigmatico el caso de la industria farmacéutica argentina, dado que
se trata de un sector de larga data, con empresas nacionales fuertes, en un sector claramente de
conocimiento intensivo, en donde, sin embargo, la inversion destinada a investigacién no ha si-
do hasta ahora muy significativa.

{Cuales son las posibles causas de este fenémeno? Se mencionaron dos posibles explicaciones a
tal comportamiento:

a. El empresariado nacional se formé en un ambiente protegido, arientado hacia el mercado in-
terno, lo que no favorecid la adopcién de una conducta dirigida a la investigacién, de cara a la
competencia mundial. Por otra parte, el proceso de apertura fue tan repentine y abrupto que tam-
poco ayudd al surgimiento de actividades de 1+D. Al mismo tiempo, ambos periodos estuvieron
signados por grandes desequilibrios macroecongmicos, los que acentuaron las condiciones de
incertidumbre bzjo las que se debian tomar las decisiones de inversidn.
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b. La segunda explicacidn esté vinculada con el papel preponderante que tiene, dentro del sector
industrial local, la empresa transnacional. Esta es un actor preponderante en la produccién v,
preferentemente, se reserva la realizacién de las actividades estratégicas [como es el caso de la
I+D) para su casa matriz. Sin embargo, habria evidencias de gue algunas empresas transnacio-
nales estarfan realizando algunas actividades de investigacion a nivel local.

Se destaco también, que los procesos de investigacién que culminan exitosamente con un resul-
tado productivo visible, suelen ser de larga duracion. La maduracién de la produccién basada en
ciencia suele demandar periodos comprendidos entre dos y tres décadas (tal el caso de INVAP y
los reactores nucleares vendidos a Australia). En razdn de ello, el pais no debe desatender los ac-
tivos que ya posee.

2.2.

ELEMENTOS DE DIAGNGSTICO

El tono principal del diagnostico es que los presuntos “sistema de ciencia y tecnologia” o “siste-
ma de innovacién” en el pais no funcionan como tales. Se necesita la identificacién de sectores y
objetivos y una profunda autocritica de cada uno. Los principales elementos de diagndstico son:

80

a. Las empresas, dadas las condiciones de inestabilidad crénica que sufre el pais, sistemdtica-
mente se han visto forzadas a resolver prioritarizmente las cuestiones “urgentes” que aparecen
en el corto plazo. Como consecuencia de ello, les ha resultado muy dificil poder planificar cuestio-
nes de largo plazo, entre las que se incluye, principalmente, la I+0.

b. Como resultado de ello, la mayoria de las empresas no logran aprovechar al canocimiente co-
mo factor clave.

c. El cuestionamiento al sistema en su funcionamiento no conlleva un desconacimiento de las ca-
pacidades locales en ciencia y tecnologia. En principio, Argentina dispone de varias instituciones
adecuadas para la 1+D. Sin embargo, se observan problemas en los aspectos institucionales que
hacen a la vinculacién entre el sector cientifico y el productive.

d. En tal sentido, las UVT son conceptualmente importantes, pero tienen que perfeccionarse. La
burocracia gue presentan se contrapone a la necesidad de un instrumento agil que responds a la
necesidad de vincular la [+0 con la empresa.

e. Falta una visidn un poco mas utilitarista de la preduccién cientifica. Se deberfa poder generar
algin indicador que mida el impacto de las investigaciones en el aparato productivo local, el cual
también debierzs incluirse en los procesos de evaluacidn de los cientifices [los sistemas de evalua-
cion vigentes son un desestimulo 2 la participacion en el mundo productivo).

f Es necesaria la definicién de una estrategia de [+D para el pais, la que deberfa estar adecuada-
mente articulada con la estrategia industrial asumida por el Estado.




2.2:1. DEFINICION DE POLITICA INDUSTRIAL

Para la definicién de una estrategia se planted la disyuntiva de elegir entre politicas tipo: “pick up
the winners”o politicas horizontales. Después de la discusion, se llegé a la conclusion de que se
pueden hacer las dos cosas: apoyar sectores (ver detalle mas abajo) y continuar complementaria-
mente, mejordndolos y amplidndolos, con los instrumentos horizontales que existen hoy dia.

2.2.2. EXPORTACIONES

Uno de los problemas con las exportaciones de los productos de alto valor agregado es que cues-
ta mucho ingresar en este tipo de mercados por la escasa tradicién e imagen que posee el pais en
esta drea (contrariamente a lo que sucede con los productos de origen agropecuario, en los que la
marca pais en el mercado mundial es garantia de calidad).

Exdsten casos exdtosos de exportaciones de este sector, como INVAP, IMPSA, Techint, Biosidus,
Transax (cajas de cambio), Edival (valvulas), pero en conjunto, aun no realizan un aporte signifi-
cativo al superavit comercial.

Es importantisimo el apoyo de la Cancilleria. Hay algunos embajadores que son verdaderos ge-
rentes de ventas de la industria nacional. Hay que incentivar la figura de las embajadas como
agentes comerciales del pais en el exterior (como es el caso de la diplomacia brasilera o francesa).

2.2.3. VINCULACION E INSTITUTOS TECNOLOGICOS

La vinculacién con las instituciones cientificas, en general, implica una serie de cuestiones buro-
craticas no menores (posibilidades de facturacién, necesidad de firmar convenios de cooperacion,
dependencia del instituto o unidad de investigacién de otro organismo decisor, tales como el rec-
torado o el decanato en el caso de las universidades, y el Directorio del CONICET, en el de los institu-
tos que de él dependen), lo que termina volviéndose un obstaculo importante. Las grandes empre-
sas presentan mayores capacidades para poder lidiar con estas trabas burocraticas. En cambio, no
pueden hacerlo las PYMES, lo cual se traduce en un obstaculo mayor para este tipo de empresa.

Las UVT y otros centros de vinculacién tecniolégica (cormo UBATEC) son necesarios, pero habria
que continuar perfecciondndolos. Existen requerimientos por parte del sector empresario, pero
aun persisten dificultades para establecer un vinculo entre ambos sectores. Aun persiste el gran
desafio: por unlado, poder difundir entre el sector privado el potencial de rentabilidad econémi-
ca que brinda la generacion y administracion del conocimiento; y, por el otro, motivar a los cien-
tificos sobre la importancia y utilidad de su vinculacién con la empresa.

Algunos de los panelistas creen que habria que reorientar las actividades que realizan los insti-
tutos tecnoldgicos. Por ejemplo, el INTA hace ciencia basica, duplicandose con centros universi-
tarios. En este sentido, se sugiere que habria que exigir una racionalizacién, de manera tal que
el INTA se conecte con esos centros y les delegue la investigacién basica, pudiendo dedicarse
mas fuertemente a la vinculacién y atencién de las demandas del area.
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2.2.4. CONSENSOS

Los diferentes participantes expresaron consenso en tomo a varios aspectos. A saber:

2.2.41. CON RELACION A LOS ASPECTOS INSTITUCIONALES

a. El Estado debe desempenar un papel de gran importancia como soporte de este tipe de activida-
des [promocidn de las exportaciones, difusién, creacién de un Banco de Desarrollo y generacion de
una bolsa de oportunidades, entre otras acciones posibles).

b. Es necesario que el Estado articule sus politicas e instituciones. Se destacd gue las instituciones
adecuadas existen, pero funcionan de forma descoordinada.

c. Es necesario que el pais asuma una estrategia de desarrollo explicita y clara.

d. Es imprescindible lograr la estabilidad politica en el tiempo (definir “politicas de Estado” que se
respeten con los cambios de gobierna).

e. Es necesario construir una "marca pais’.

f. Se deben reglamentar mecanismos que estimulen la radicacion de actividades de |+D en el pajs,
por parte de las empresas extranjeras.

Se destacd como politica a seguir la combinatoria de una estrategia de “pick the winners” junto a
una mas horizontal de apoyo a toda la industria en cuestiones de I+D genéricas.

Se destaco la importancia de reconstituir el tejido productivo, incorporando a las PYMES a las cade-
nas de valor.

También se observé una diferencia de apreciacién sobre ciertos problemas, debido principalmen-
te al tamario de la empresa. Las PYMES enfrentan mayores problemas a la hora de contactar y re-
lacionarse con grupos cientificos, lo que no le sucede a las empresas grandes. Estas pueden mas fa-
cilmente satisfacer sus demandas dentro del sistera cientifico.

2249, CON RELACION A LOS RECURSOS HUMANOS

En principio, las empresas manifestaron no tener problemas con la oferta existente de recursos hu-
manos de muy alta calificacién (posgraduados), ni con la calidad de formacién de los mismos, pa-
ra el nivel de los emprendimientos actuales.

Sin embargo, manifestaron dos tipos de problema referidos a los recursos humanos:

A Insuficiente oferta de técnicos de nivel intermedio [son escasos y suelen tener
mala formacién).
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7 La mayoria de los profesionales y técnicos que egresan del sisterna universitario necesitan
una capacitacion para poder incorporarse al sistema productivo [manifestande nuevamente un
problema en el vinculo entre ambos sectores, asi como una gran heterogeneidad en cuanto a
la calidad de recursos provenientes del sistema universitario argentino).

En este dltimo sentido se sugirié que podian realizarse cambios en los planes de estudio, pensan-
do en las demandas de mas largo plazo (10 6 20 afios) y evaluando al mismo tiempo la posibilidad
de otorgar titulos intermedios, segmentando las carreras. Sin embargo, también se advirtié sobre
la necesidad de ser muy cuidadosos con las reformas al sistema universitario, ya que se sefialé el
ejemplo de la UBA, que a pesar de poseer escasos estudiantes full-time, y contar con tan sélo un
20% de profesores con dedicacién exclusiva, continua formande muy buenos profesionales, acep-
tados en todas partes.

Hubo consenso acerca de la necesidad de racionalizar la formacién (hay carreras sin salida y faltan
candidatos en carreras necesarias). En este sentido, el Estado deberia generar sefiales claras y pre-
cisas sobre lo que necesita el pais, estimulando la formacién de recursos humanos en aquellas
areas que se definan como prioritarias.

Para mejorar la insercién futura de los estudiantes en el mundo privado, deberia incentivarse a los

estudiantes para que hagan investigacién en las empresas (y a las empresas para que implemen-
ten programas de este tipo).

2.3. PROPUESTAS

Si el pais pretende adoptar un sendero de desarrollo sostenible, que incluya como activo estraté-
gico al conocimiento, no puede continuar invirtiendo en I+D (tanto en lo referido a los recursos
publicos, como a los privados) sin un plan o una definicién que abarque desde los recursos huma-
nos hasta la comercializacion, y que sefiale el rumbo a seguir para los préximos afios. Argentina,
como muchos paises, no va a ser competitiva en todo; por lo tanto, deberia preguntarse en qué as-
pira a ser competitiva en forma estable en el mercado mundial. Para hacer esta seleccién deberia
preguntarse, entre otras cosas, por qué y como se elige en forma prioritaria una linea con respec-
to a otra. ;Cuales son los criterios de prioridad? ;Los factores culturales, la disponibilidad de recur-
sos humanos o de infraestructura, la proximidad de la materia prima, el tipo de mercado, la dis-
ponibilidad de transporte, los competidores existentes y posibles, la capacidad financiera del
pais, o la estrategia de relacién econdmica y financiera del pais con el mundo? Estos criterios de-
ben ser discutidos, ya que sobre ellos se construiran las estrategias futuras.

En definitiva, la SECYT deberia ser uno de los 6rganos del Gobierno Nacional mas involucrados en
la definicion de los sectores que es preciso desarrollar en Argentina para ser competitivos a nivel
mundial con alto contenido de valor agregado (alto factor de multiplicacién). Acorde con esa de-
finicién, se deberian otorgar planes y ayudas para realizar I+D en esas ramas.
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2.3.1. DISPERSION EN EL ESTADO

Esurgente articular el papel del Estado. Se mencioné el ejemplo de los Foros de Competitividad, en
los que las empresas participaron intensamente, pero a pesar de ello, existe la impresion generali-
zada de que se van desdibujando con el tiempo, y que se repiten las iniciativas en las distintas re-
particiones publicas (se citaron como ejemplos de convocatorias a las empresas para participar de
iniciativas similares a las convocadas por la Secretaria de Industria, a las realizadas por Agricultu-
ra, Cancilleria, y esta misma de la SECYT). Esta convocatoria multiple, desarticulada y masiva por
parte del Estado corre el peligro de desgastar este tipo de iniciativas. Para que tengan resultado, ha-
bria que articular los instrumentos disponibles en cada agencia. Es un tema urgente y la SECYT po-
dria ser un buen medio de conexién de las empresas con el gobierno.

El Estado podria estimular la generaciéon de espacios (seminarios, foros, convocatorias) con una
cierta periodicidad, en los que se estimule la vinculacién entre el cientifico y el empresario. Es con-
veniente impulsar la realizacién de eventos acotados a una tematica o problematica especifica, en
la que los empresarios planteen sus desarrollos y demandas futuras, y los cientificos presenten los
ultimos avances de sus estudios y su utilidad practica, en busca de mejorar la interaccién entre los
dos ambitos.

2.3:2. INSTRUMENTOS DEL ESTADO

El Estado debe apoyar a las empresas. Debe ser como una gran incubadora (tomar en cuenta el
ejemplo de Finlandia con Nokia).

Para ello, debe haber una gran continuidad en el apoyo. Este proceso toma décadas. Tal vez el pun-
to en que mas se insistié en la reunion del Panel, es el poder de compra del Estado: un poder de
compra inteligente. No se trata de proteccion, sino de hacer lo mismo que otros paises.

Ejemplos mencionados:
A Participacion doméstica del 50% en las obras publicas.

A Poner de nuevo en vigencia los beneficios que otorgaba la Ley 20.852, la que fue derogada
durante los noventa; ésta permitia igualar las condiciones de competencia de las empresas na-
cionales con las externas que contaban con subsidios de sus estados y que en el pais, ademas,
no tributaban el VA,

A Prefinanciacién de las exportaciones, como hacen otros paises que disponen de crédito
abundante y subsidiado (para lo que habria que tener en cuenta las normativas al respecto im-
puestas por la OMC). Es cierto que se arguye en contra de todo esto, y contra las politicas ac-
tives, por el peligro de la corrupcidén. Sin embargo, lo que hay que reclamar es una gestidn
transparente, y no descartar los instrumentos y la accion piblica. Para ello, no hay que deses-
timular la competencia.
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A Seria muy importante, y lo natural es que lo haga la SECYT, disponer de un Banco o Bolsa
de Oportunidades. Podria tener la forma de una péagina Web, con un buscador, que acerque la
oferta de posibles aplicaciones de la investigacién libre que hacen en el pais el CONICET, las
universidades y otros institutos de investigacién (con los datos de los cientificos y los estudios
que realizan]. Esta base también padria dar cuenta de un relevamiento del equipamiento que
poseen los institutes, lo que serviria para evitar duplicaciones y poder focalizar mejor los recur-
s0s para la compra de tecnologia incorporada. Canada tiene cinco o seis servicios de este tipo.
En el caso argentino, el Banco de Oportunidades puede ser iniciado por la SECYT y luego de-
jarlo @ una empresa. Se supone que es una inversion gue no deberia demandar méas de un mi-
ll6n de pesos y ocupar @ 20 o 30 profesionales, cuyo retorno para el sistema seria destacable.
Hoy se dispone para ello de la gran herramienta de Internet. Un ejemplo a tomar en cuenta es
la Red Bio [en agrobiotecnologial iniciada por la FAO.

71 Se debe promover el conocimiento de lo que existe en el mundo (best practices, bench-mar-
king, prospectiva).

7 Otro instrumento a usar por parte del Estado, més allé de la inversién, puede ser el papel

de garante financiero. como lo hace la provincia de Rio Negro, que garantiza las exportaciones
del INVAP (una empresa dealts tecnologia, con escaso capitall.

2.3.3. EMPRESAS TRANSNACIONALES (ET)

Si bien algunas ET han empezado a realizar tareas de investigacién en el pais (estudios clinicos
en las farmacéuticas como Roche y Schering), contimia siendo un gran desafio el generar las
condiciones para que estas empresas decidan radicar localmente parte de sus actividades de in-
vestigacién. Hay que estudiar esto y ver como se las puede incentivar. Sobre todo, ver como han
hecho en Brasil, India y otros paises, en particular a través de sus contratos, para incitarlas a
transferir tecnologia y capacitar a la gente del pais. Como casos en el exterior se mencionaron
ejemplos de lo que hizo Australia a este respecto, con la compra del reactor de INVAP y a China,
con otra venta argentina de tecnologia (caso IMPSA con las griias de puerto). En el caso de Aus-
tralia, exigiendo que el 50% de la produccion de los reactores sea de origen australiano, estimu-
lando que su participacién en el proyecto crezca en el tiempo y previendo para ello la capacita-
cién de personal local.

2.3.4. RECURSOS HUMANOS Y UNIVERSIDAD

Es fundamental racionalizar la formacién de recursos humanos (RRHH). Hay carreras sin salida
laboral evidente, con exceso de estudiantes y graduados, mientras existe una demanda clara por
parte de la industria de ciertos RRHH, en carreras con pocos estudiantes. En algunos de los ca-
sos en los que las empresas presentan necesidades puntuales, éstas se superan con el otorga-
miento de becas, o de garantias de contratos laborales por parte de ellas. Sin embargo, las becas
que otorgan las empresas para estudios en la universidad no estan debidamente publicitadas,
por lo que se propone que se mejore su difusion. El Estado deberia dar sefiales claras sobre las
necesidades del pais. :
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Deberia revitalizarse el rol de las escuelas técnicas, jerarquizando sus planteles docentes, equi-
pandolas y modernizandolas.

Se sugiere que se deberia tender hacia el sistemna americano de carreras: bachelor, maestria, doc-
torado. Es mas flexible y orientado a crear profesionales en el corto plazo.

Al mismo tiempo, se deberia incentivar a los estudiantes para que hagan investigacién en las
empresas.

Una idea para la universidad es que los proyectos finales de carrera se hagan como pasantias en
empresas. En el CINI de SIDERCA tienen estudiantes becados que hacen sus tesis finales de ca-
rrera en temas de interés para la empresa. Pero la condicion para el éxito de este instrumento es
que los tesistas trabajen en sus tesis el 100% de su tiempo y que la empresa no los desvie para
otras aplicaciones.

Otra solucién mencionada es que la empresa pida a algin investigador de la universidad que di-
rija al grupo I+D de la empresa. Junto a ello habria que cambiar el sistema de evaluacién, para
poder estimular este tipo de vinculaciones (valorar los servicios I+D a empresas).

Ademas se mencionaron las siguientes posibilidades:

A que las empresas contribuyan con equipamiento para los laboratorios universitarios, co-
mo en paises avanzados;

A que sea posible realizar desgravacion impositiva en las empresas por la utilizacion de in-
vestigadores del sistema publico.

2.4. OPORTUNIDADES

La SECYT tiene una herramienta importante a través de la Agencia Nacional de Promocién Cien-
tifica y Tecnologica. Sin embargo, también se deberia promover la actividad I+D e innovacién a
través de un Banco de Desarrollo (como el BNDS en Brasil).

Hay que aprovechar el superavit comercial momentaneo, principal agente de acumulacion. Ar-
gentina depende mucho del sector externo, siendo el clasico cuello de botella para el desarrollo
econémico, y pasada la bonanza actual, volveran los cuellos de botella. Para evitarlo, y lograr un
modelo sustentable, hace falta contribuir a una politica exportadora nueva y exitosa.

Una oportunidad no desdefiable surge del posible apoyo estatal. Durante la vigencia del Plan
Nuclear, el que preveia la construccién de cuatro centrales, existia una politica definida del Esta-
do lo que incentivé a IMPSA a capacitar a su personal en el exterior en areas de alta tecnologia
(enviandolo por ejerplo a Alemania). El apoyo estatal es una practica comun en el mundo desa-
rrollado. Por ejemplo: ALSTOM, la competidora francesa de IMPSA en turbinas (con 150.000 em-
pleados), estuvo a punto de quebrar y el estado francés la rescaté, por considerarla estratégica.
Tmbién se sabe que el Plan Energético de EE.UU., otorga un fuerte apoyo a su industria nacional.
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Las exportaciones argentinas estan basadas en commodities, lo cual es una debilidad, pero tam-
bién una oportunidad. Se trata de industrias maduras, y en esa fase, para mantener la competi-
tividad hay que hacer grandes inversiones focalizando en innovaciones evolutivas. En ese senti-
do, por ejemplo, SIDERAR tiene planeado trabajar con la Fundacién Balseiro.

2.5. RECOMENDACIONES

Un paso previo a la seleccion de sectores, seria la necesidad de ayudar a que no se muera lo que
existe (IMPSA en los setenta tenia, en el rubro metaltrgico, 21 corpetidoras a nivel nacional, de
las que la mayoria al dia de hoy ha cerrado). Como se dijera antes, los logros en estos sectores
asociados ala maduracién de procesos cientificos son el resultado de procesos de larga duracién.

Por otro lado, a modo de ejemplo, se menciona lo que puede llegar a hacerse en apoyo de algu-
nos sectores (estas sugerencias se hicieron sin la intencién de ser excluyentes, y responden a los

sectores que conocen las empresas participantes en la reunion):

2.5.1. SECTOR ENERGETICO

Argentina necesita duplicar su capacidad energética en los préximos 14 afios, lo que implica una
inversién aproximada de 1.500 millones de délares anuales. Esto es una ocasion propicia para
apoyar a la industria nacional en ese sentido. Por ejemplo, para desarrollar la hidraulica de alta
potencia, como en el caso de la central de Corpus. Siendo que Argentina y Brasil poseen el 10%
de la capacidad hidroeléctrica mundial, el potencial hidraulico desarrollado por el pais es toda-
via bajo (en Argentina es sélo del 33%, mientras en EE.UU. alcanza al 80%, algo similar a otros
paises desarrollados). Sélo el 50% de la energia que produce la Argentina es hidroeléctrica, por
lo que se puede (y debe) aumentar mucho este caudal.

Las energias alternativas también deberian explorarse (por ejemplo: energia eélica; hidrégeno),
aunque por el momento sélo pueden contribuir marginalmente. La energia nuclear también se
puede aumentar. Estados Unidos utiliza lo menos posible sus reservas de petréleo y gas para
energia, y las preserva para el consumo de la petroquimica, por lo que ha retormado el uso del
carbén, (recurso que Argentina también tiene y puede utilizar).

Otra opcion dentro del sector seria la exploracion del biodiesel: se dio el ejemplo de Francia, don-
de hace 20 afios se otorgaron subsidios y se promulgé una ley para la utilizacién del biodiesel
(hoy ocupa el 10% del combustible). Esto también se podria hacer en Argentina: si el Estado re-
gula, e impone, por ejemplo, la utilizacién de un 5% de biodiesel.

2.5.2. BIOTECNOLOGIA

Hay una gran base cientifica y una industria farmacéutica nacional fuerte. Ademas, el poder de
compra del Estado también es muy fuerte en este sector (principalmente a través del Ministerio
de Salud y el PAMI). También existe un area de convergencia entre alimentos y medicina.
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2.5.3. INSTRUMENTAL CIENTIFICO

Este sector, donde se destaca la empresa INVAP, puede ser muy fuerte y de gran impacto sobre
otras actividades productivas, como lo muestra el hecho de que la citada empresa ha desarrolla-
do instrumental muy poderoso para exploracion de petréleo y gas (esto vincula al sector de ins-
trumental cientifico con el energético).

2.5.4. AREA FORESTAL

El estudio de las maderas argentinas est4 muy poco desarrollado. Las hay muy nobles. Nadie in-
vestiga el nogal ni el quebracho; simplemente se los extrae del bosque sin méas cuidados. Por
ejemplo, las maderas duras pueden explotarse no sélo como maderas, sino como muebles (estu-
diar la estrategia de IKEA). Otros nichos en este sector son las infusiones, las flores, los extractos
para perfumes (la ventaja argentina en esta area no esta sélo en la extensién, sino en la diversi-
dad; y en el caso de los perfumes y las flores, particularmente, no seria necesaria mucha inver-
sién, como en otros sectores).
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Anexo 1.

Cuestionario respondido por Alberto
Buthet, Gerente General Lockeed Martin
Aircraft Argentina S.A.

1. ASPECTOS INSTITUCIONALES

A. DESAFIOS
En mi opinién existen suficientes y adecuadas Instituciones.

La debilidad més importante que puede sefialarse en ellas es la falta de coordinacién
entre los diferentes actores: universidad, centros de investigacion, unidades de vincu-
lacidén y la propia industria, pdblica o privada.

Falta ademas un plan general de conocimiento publico que permita alinear los objetivos.

B. ESTRATEGIAS
La estrategia institucional mas importante es la de saber buscar “el cliente” adecua-
do para lo que cada uno hace, y hacerle con medicién del desempefio v la eficiencia.

Deben incentivarse todas aquellas vinculaciones o interrelaciones que fomenten la
percepcién del desempefio de cada institucion. Se podria usar el concepto de “Geren-
te o Jefe de Programa” para todas las organizaciones que participan en esa linea de
negocios [comprendida desde el comienzo de la cadena de valor).

C. OBJETIVOS

Se requiere el entramado institucional necesario para definir politicas por ley, de mo-
do tal que eso las convierta en Politicas de Estado, como una manera de proteccién en
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el tiempo contra los gobiernos y urgencias de turno. Las instituciones deben tratar de
ser independientes de los gobiernos y adoptar politicas de largo plazo.

2. RECURSOS HUMANOS

A. DESAFi0S

En los dltimos afios muchas actividades industriales se han eliminado o transforma-
do en servicios, con la consiguiente pérdida de capacidades de |+D y de produccién.
Como consecuencia de ello, hoy no siempre tenemos la cantidad de gente necesaria y
con la formacién requerida. Creo que se requerird un tiempo [quizds no excesivamen-
te largo) para la capacitacidn y formacién de nuevos recursos humanos. Falta expe-
riencia en algunas areas: creo que el mayor proeblema se da en los niveles intermedios
(técnicos y operarios especializados). Sin embargo, creo que esa deficiencia se podra
acortar si el plan especifica que se trata de dreas de interés y son apoyadas por el Go-
bierno con medidas adecuadas.

Las universidades son capaces de formar buenos profesionales, pero también forman
una gran cantidad de profesicnales mediocres que seguramente se dedicaran a algu-
na otra actividad. Hoy en dfa las universidades no responden & la demanda, ni a pla-
nes de Estado de medio y largo plazo. Veo poco intercambio entre las universidades y
las empresas. En muchos casos, las empresas terminan formando su propio personal.

La mayor oferta de recursos humanos se concentra en los grandes centros donde es ma-
yor la cantidad de posibilidades de trabajo, becas e intercambio. Se deberian descentra-
lizar futuras inversiones del Gobierno o promover la inversién privada en ciertas zonas.

B. ESTRATEGIAS

En materia de formacidn profesional, creo que el intercambio con el exterior siempre
es positivo; més todavia si se aspira a competir. Se debe pensar en hacer el pals atrac-
tivo para el retorno.

En materia de planes de estudio, se deberian considerar mas alternativas de media y
corta duracién: carreras de 3, 4 y 5 afos que permitan llegar al proceso de |+D + pro-
duccién méas rapidamente, focalizando en dreas especificas.

En cuanto a la ayuda econdmica para los procesos formativos o de capacitacion, creo
que cuando la educacién coincide o se alinea con el Plan de Estado se pueden crear
beneficios impositivos y becas, entre otras ayudas posibles, orientadas ya sea a la uni-
versidad, como a la persona que quiera estudiar esas carreras.




3. INFRAESTRUCTURA. IDENTIFICACION DE LOS RUBROS PRIORITARIOS
DE INVERSION.

A. DESAFI0S

La infraestructura disponible deberd ser completada y actualizada una vez definidas
las dreas de interés.

Creo conveniente que la inversién se asigne en forma descentralizada.

B. ESTRATEGIAS
Se deberfa pensar en inversicnes gue aseguren el ciclo completo de valer; es decir,
que no se deberia apoyar la inversién en una sola etapa del ciclo, sin saber que fra-
casara porque no se completa la etapz anterior o posterior. Se debe mirar el todo en
forma constante.

En cuanto a los instrumentos financieros, las inversiones directas pueden ser publicas
o privadas. Se requieren politicas de fomento a través de beneficios impositivos y del
aporte de infraestructura local, asi como politicas de financiamiento y compensacién
de importaciones. En todos los casos, lo importante es que sean estables en el tiem-
po para que sean crefbles.

4. PRINCIPALES TEMAS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO

A. DESAFIOS

En cuanto a las lineas de investigacidn actuales, seria importante hacer conocer cué-
les son ellas y cdmo, y para qué, se estan llevando a cabo. Es conveniente que los res-
ponsables nos puedan explicar cudl es el resultado esperado y en cuanto tiempo, asi
como gué mediciones intermedias vamos a tener para saber que estamos yendo bien
en el proyecto, de modo tal que lo que estamos gastando (sea pUblico o privado] tenga
su valor ganado.
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Anexo 2.

Cuestionario respondido por Gustavo
Sosa, Genética Vegetal S.A.

1. ASPECTOS INSTITUCIONALES

A. DESAFIOS

En biotecnologfa existen las instituciones adecuadas, pero no estan enmarcadas en un
proyecto de desarrollo de pais. Cada instituto hace su propia investigacidn, no muchas
veces en contacto con el medio, ni es frecuente que el medio se acerque al instituto
porgue no sabe del potencial comercial que alli se tiene.

La debilidad mayor que encuentro es la de contar con los recursos humanos que
puedan interpretar ambos extremos de la misma cadena. Que puedan hablar con un
cientifico de igual a igual, y que puedan entender la ldgica de un venture capital. Estos
recursos son extremadamente limitados, a mi entender. Esto, a su vez, es una restric-
cién esencial para concretar proyectos de riesgo cientifico y tecnoldgico.

Existen deficiencias especificas en ciertas regiones. Cada regién ofrece recursos ni-
cos en Argentina y el mundo. Sin hacer mucho esfuerzo, los vinos son una clara
demostracién. Las lanas del sur y los tejidos del norte son otros ejemplos. Existen
muchas otras oportunidades que aln no fuercn desarrolladas ni siquiera minima-
mente. Hacerlo implicariz un gran resultado econdmico con tan sdlo un pequefio apoyo
de capital de riesgo.
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B. ESTRATEGIAS

En areas como la genética vegetal y la biotecnologia vegetal, el eje estrategico es el de
vincular los institutos con las empresas. Es conveniente que las empresas entreguen di-
nero a los cientfficos para que se desarrollen proyectos puntuales dentro del CONICET
a un bajo costo para la empresa. Por otra parte, no hay gue olvidar que los cientfficos no
dejaran nunca de hacer lo que hacen, porque lo hacen por prestigio y por conocimiento.
No lo hacen por dinero. Entender esto es crucial para la comprensién entre la empre-
sa, el instituto y el negocio. Es mi experiencia, cuanto menos.

Deba incentivarse una dindmica que impulse a las empresas a acercarse a los institu-
tos de 1+D. Una funcién que debe ser cubierta es la de detectar niveles de necesidades
de la empresa, que sean de bajo riesgo para desarrollar y llevarlas al instituto del
CONICET o a las universidades. Una vez desarrollado este paso, se genera una confi-
anza mutua que hace funcionar por si sola a la interaccién de la empresa con el insti-
tuto. Esta sigue siendo mi experiencia y no mi idea.

C. OBJETIVOS
En cuanto al entramado institucional, hay que reconocer que las instituciones existen.
Sin embargo, falta la conexién y el interlocutor valido para ambos lados del negocio.

En lo referido a las estrategias que deberfan seguir las instituciones, creo en la necesi-
dad de que exista algo asf como una oficina de extension, como la que dispone el INTA.
Pero para ello se requiere la disponibilidad de un recurso humano muy sofisticado, ya
que debe tener la capacidad de hablar con cientificos y empresarios y no dejar de ver
el negocio.

2. RECURSOS HUMANOS

Las empresas podrén tomar empleo de mayor calificacidn a nivel local, pero debe
existir una oportunidad para la empresa. De hecho aqui se pueden hacer desarrollos
para multinacionales con nivel internacional a muy bajo costo. Pero no se aprovecha
o no se ve la oportunidad, por falta de profesionales que vean ambos lados del ne-
gocio tecnolégico.

Las empresas demandan a las Universidades profesionales que tengan visiones gene-
rales del problema y puedan detectar oportunidades de negocios, ademés de conocer
su ciencia.

A. DESAFI0S

En las &reas que menciono, Argentina dispone de la cantidad de gente necesaria y con
la formacién necesaria. No veo un cuello de botella. Por el contrario, existen necesi-
dades concretas de buenos negocios para absorber a la gente gue se va del pafs.

Las empresas podrén tomar empleo de mayer calificacién, siempre y cuando puedan
tomar nuevas oportunidades de negocios que requieran alta tecnologfa. Necesitamas




profesionales excelentes con visiones amplias, més alld de la experiencia que ellos
tengan. Puede bien ser un recién egresado.

En biotecnologia las universidades presentan planes y programas adecuados.

En cuanto a la pregunta de si existen carencias especificas en términos de distribu-
cion geografica de los recursos humanos, en verdad creo que no, porque hoy no exis-
ten oportunidades de negocios en biotecnclogia en Jujuy, por ejemplo. ElL dia que
exista un buen negocio en Tilcara, o donde sea, entonces se vera si existe la deficien-
cia por regiones.

B. ESTRATEGIAS

En el area que menciono creo que hacen falta nuevos proyectos y nuevos negocios.
Existe gente con ganas de invertir en buenos proyectos, sin embargo, no hay buenos
proyectos para capitales de riesgo. Estos proyectos deben reunir una serie de requisi-
tos, no siempre tan faciles de completar.

En cuanto a las estrategias de formacidn, creo que en Argentina, en esta area existe exce-
lencia y por ello no veo la necesidad de que se deba recurrir a la formacion en el exterior.

En cuanto a la necesidad de reformar planes de estudio, tal vez se deberfa pensar en
una estrategia a 10 o 20 afics. Esto es vélido.

Con respecto a la necesidad de brindar ayuda econdmica, siempre es bueno apoyar a
los mds competitivos si no pueden llegar sélos.

3. INFRAESTRUCTURA

A. DESAFIOS
La infraestructura disponible es suficiente, a nivel estatal y para las grandes corpora-
ciones. No existe un nivel medio de desarrollo tecnoldgico tipo PYME.

En cuanto a las inversiones, creo que el orden de un negocio gue se inicia son U$S 50.000,
y que el dinero se debe recuperar antes de que termine el segundo afo. La linea de
quiebre esta al afo. La imaginacién es el gran motor de estos negocios donde todos
dicen gue "no se puede”, pero, sin embargo, se puede.

No se deben asignar los recursos con criterio geografico. Se requiere asignarlos con
un criterio de oportunidad de negocio.

B. ESTRATEGIAS

En cuanto a las inversiones necesarias, me parece gue las PYMES en el sector de la
biotecnologia serian un gran motor de inversiones y resultados a mediano plaze. Los
rubros son: genética, biotecnologie, produccién de semillas, propagacién vegetativa.
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Con relacién a los instrumentos financieros que deben facilitarse para lograr esas
inversiones, se reguiere gue existan capitales de riesgo.

4. PRINCIPALES TEMAS DE I+D

A. DESAF(0S

Las lineas de investigacién actuales no siempre son pertinentes. Existen grupos tra-
bajando en temas puntuales de desarrollo pero sin vision global, lo cual no es exigible
siendo cientificos. Nadie los dirige a problemas concretos.

Las lineas de investigacion actuales son muchas y veriadas. Podrian ser mas aplicadas.

B. ESTRATEGIAS

En cuanto a las lineas estratégicas, creo que hay que incentivar que las industrias
grandes realicen desarrollos propios. Pero primero deben detectar los nichos de nego-
cios adonde apuntar, ya que desde ahi sabrén qué es necesario desarrollar para que
ese negocio sea exitoso. Por ejemplo, no se sabe cudnto crece un algarrobo u otra
madera fina, y sin este dato no es posible armar un plan de negocios para conseguir
una inversion.

Algunas lineas prioritarias son las referidas al negocio forestal. La produccién de
maderas y semillas es un nicho que esta lleno de oportunidades en Argentina, ya que
el pafs podria ser el Unico productor del mundo en una madera especifica.

En el caso de negocios como el forestal, es de esperar una explosidn, ya que cuenta
con todos los parametros gue lo hacen atractivo en el mediano plazo: Unicos produc-
tores, sin competencia local o mundial, bajos costos de produccién y productos de al-
tisima calidad.

C. OBJETIVOS

En cuanto a las lineas de 1+D con las que hay que contar, son muy basicas en muchos
casos. En el negocio forestal, se trata de genética, juntar semillas, seleccionar arbo-
les nativos productores de semillas y sembrar, evaluar crecimientos, distancias y zo-
nas. Es muy simple, pero sin embargo, no recibe apoye.

5. CONSIGNA FINAL

Se deberian apoyar programas que tiendan al desarrollo de la genética de produccién
més que a la genética basica, en el drea forestal cuanto menos. Se deberfa otorgar
desde el Estado apoyo para detectar plantas madres productoras de semillas. Hacer
esto serfa muy barato de llevar adelante. Luego se tendrian que seguir las evaluacio-
nes y plantaciones. En cuanto se tengan resultados de crecimiento, se deberfan apo-
yar los planes de negocios para concretar inversiones desde Argentina o del exterior
en temas forestales de maderas finas. Este es uno de los tantos rubros a trabajar en
Argentina donde el pafs serfa un exclusivo productor para todo el mundo.




Anexo 3.
Metodologia y participantes

METODOLOGIA DE TRABAJO

Los paneles re(inen expertos en campos de la ciencia y la tecnologia percibidos como
criticos para el logro de los objetivos de interés econdémico y social que orientan el
ejercicio de planificacion estratégica, con el propésito de analizar las oportunidades,
capacidades y debilidades en orden a proponer acciones de mediano plazo.

La metodologia de trabajo estd definida por la realizacién de reuniones que tienen una
secuencia de dos etapas, la primera de caracter técnico-politico y la segunda de ca-
récter técnico.

La primera reunién de caracter técnico-politico ha tenido como objeto identificar los
principales ejes estratégicos y probleméticas en la materia dentro del contexto nacio-
nal, formular un conjunto de preguntas a ser tratadas por el Panel técnico y determi-
nar qué aspectos merecen un tratamiento méas detallado y cuéles pueden excluirse.

En la segunda fase, de caracter técnico, un Panel de especialistas toma como referen-
cia el documento producido a partir del trabajo del primer Panel y realiza evaluacio-
nes de fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas en cuatro aspectos bésicos:
prioridades de investigacion, marce institucional, recursos humanos e infraestructura.
Adicionalmente, el Panel formula recomendaciones en estas dimensiones y en temas
que considere pertinentes.
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Sobre la base de los productos de las dos reuniones, de los aportes complementarios
de distintos participantes en los paneles y de informacién complementeria relevada
por el equipo del proyecto, se elabora un informe final que se integra a las Bases pa-
ra un plan estratégico de mediano plazo en ciencia, tecnologia e innovacion.

REUNION

7 Fecha
? de agosto de 2004
23 de septiembre de 2004

7 Coordinador
Dr. Tulio Calderdn, Desarrollo de Negocios INVAP SE.

7 Panelistas

Juan Carlos Bidegaray, Gerente de Desarrollo Comercial, BIO SIDUS SA.
Eduardo Dvorkin, Centro de Investigaciones Industriales [CINI], Techint

Alberto Buthet, Gerente General Lockeed Martin Aircraft Argentina SA

Jorge Fontanals, Director de Planificacion [SECYT)

Rogelio Lopez, Coordinador del Programa de Competitividad Productiva (SECYT)
Gustavo Sosa, Genética Vegetal S.A

Raul Topolevsky, Grupe Techint

Joaquin Rabasa, Asociacién Argentina de Productores en Siembra Directa [AAPRESID)
Diego Rausei, IMPSA

Alejandro Vidal, Gerente de Asuntos Regulatorios de BIO SIDUS SA.

7 Equipo técnico
Guillermo Anlla
Manuel Mari
Ezequiel Tacsir




INDUSTRIAS DE
MEDIANA INTENSIDAD

TECNOLOGICA:

MIEROELECTRON

Introduccion

El propésito del presente informe es identificar algunos asuntos criticos relativos al de-
sarrollo del sector de microelectrénica en Argentina en los préximos diez afios y propo-
ner algunas lineas de actuacidn en la materia, desde el dngulo de interés de las politi-
cas de ciencia, tecnologfa e innovacién, en el marco de un plan estratégico de mediano
plazo en el drea.

El material que da origen a esta presentacidn consigna los resultados alcanzados por
el Panel convocado por la Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva
[SECYT) con la colaboracién del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI). En
ese Panel participaron especialistas provenientes del medio académico, de las empre-
sas y del sector pdblico. El punto inicial para el trabajo del Panel fue una gufa de pre-
guntas elaborada por su coordinador, el Ing. Alberto Anesini, la que se presenta en la
primera seccion de este informe.

Como segunda parte, se plantea un listado de &reas y lineas de investigacién que se
considera hacia las cusles deben orientarse los esfuerzos pertinentes de 1+D de la
préxima década. Finalmente, se agrega como Anexo | el listado de participantes y la
metodologia de trabajo seguida.

|1 EL RESTO DE LOS INFORMES QUE COMPRENDEN ESTA AREA SERAN PUBLICADOS CON POSTERIORIDAD
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1. Documento de base

GUIA PARA LA DISCUSION DEL PANEL DE EXPERTOS

En consonancia con las tareas emprendidas por la SECyT, el INTI se ha propuesto realizar estu-
dios de prospectiva tecnolégica en algunos sectores de la industria con el objetivo de contribuir
al disefio de un plan estratégico nacional de mediano y largo plazo que permita un desarrollo
sostenido en la industria.

En este sentido, el primer sector a analizar es el de la Microelectronica (ME), la cual es cada vez
mas importante debido a su incumbencia en un espectro muy amplio de actividades. Asimismo,
a nivel mundial el desarrollo de la ME es percibido como prioritario en la planificacién estraté-
gica de un pais.

La metodologia de trabajo propuesta para el encuentro serd recopilar las sugerencias que resul-
ten de la discusién, identificar los principales ejes estratégicos y problematicas del sector en el
marco del contexto nacional e internacional, sin perder de vista el caracter interdisciplinario del
tema y, consecuentemente, determinar qué aspectos merecen un tratamiento mas detallado y
cudles pueden excluirse.

Se espera, asi, avanzar simultaneamente en tres dimensiones, las cuales son consideradas como
los ejes de estos ejercicios de prospectiva. El primer eje se refiere alos desafios, es decir la iden-
tificacién de oportunidades y amenazas para el sector. El segundo eje gira en torno a las estra-
tegias, entendiendo por esto la definicion de los cursos de accion. Y el tltimo eje, interrelacio-
nado con los dos primeros, se basa en los objetivos a lograr.
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TEMAS A DISCUTIR POR LOS EXPERTOS

PARTE A
1. LA MISION DE LA ME EN LA ARGENTINA EN EL CAMPO INDUSTRIAL

A ;Cémo definiria la Microelectrénica?

7 iLa Microelectrénica debe ser considerada como Negocio y/o Ciencia

y/o Tecnologfa?

A ;Cudles son los diferentes campos dentro de la ME?

A iQué campos son potencialmente viables para la Argentina? ¢y cuales no?
7 iCémo posicionaria a la ME argentina como campo dnico de excelencia

o distribuido entre distintos actores del sistema (universidades, empresas y/o
centros tecnolégico) o ambos?

A ;Se debe apuntar a la Produccién de Tangibles o No-tangibles?

2. MODELO DE OPERACION PARA EL SECTOR DE ME EN LA ARGENTINA.

El desarrollo de productos de microelectronica involucra generalmente varias etapas donde el
nivel de valor agregado disminuye a lo largo del proceso total (I+D vs. Manufactura).

7 ¢Debe la Argentina ocupar todos los estadios o localizarse en un

determinado nivel?

7 ;Cudles serian las virtudes y defectos de ubicarse en los extremos?

.Es posible abarcar todo el espectro?

71 ;Cémo deberian financiarse las diversas etapas de la ME por el sector
privado, el sector pablico 0 ambos? -

7 ;Se deben buscar Partnership con empresas externas y/o de desarrollo local?
;se debe promover la inversién privada —externa y/o interna- o Intervencion
directa estatal? ;Ambos?

PARTE B

Una vez discutidas las definiciones de la parte A, se continuara con los siguientes temas:

1. RECURSOS HUMANOS

Analisis de los elementos que influyen sobre el capital humano, los cuales hacen que ese capital
se vea atraido o expulsado del sector de la ME. Estos elementos pueden subdividirse en:




a. Centrales, referidos a la calidad y cantidad de recursos humanos tanto para el de-
sarrollo como para la gerencia, el desarrollo sostenido de una carrera, y programas de
capacitacién permanente.

b. Periféricos, relacionados con el posicionamiento de la carrera local e internacional,
el beneficio econémico, y la valoracién social.

A este respecto, debe realizarse un analisis de la situacién, identificando falencias y capacita-
cién necesaria.

A ¢ Existe vocacién por dedicarse a la microelectrénica en los estudiantes?
¢Cdmo se detecta? Y/ 0 jcomo se incentiva?

7 ¢Podran las empresas absorber empleo de mayor calificacion?

A ¢(Cuales son las fortalezas del factor humano argentino? y

¢ Cuéles sus debilidades?

A ;Como compara el RRHH argentino respecto de los otros paises del MERCO
SUR? ;de los paises periféricos extra MERCOSUR? y ;de los paises del
primer mundo?

7 ¢Cudles son las principales limitantes para el desarrollo de RRHH

en Argentina?.

7 Repatriacion de RRHH. ;se debe forzar o atraer?

2 ¢Qué cantidad y tipo de recursos humanos demandaria el sector de la ME
a las universidades?

2. INFRAESTRUCTURA

Identificacién de los rubros prioritarios de inversién que provean los medios necesarios para el
desarrollo sostenido de la actividad en el corto y largo plazo.

Elementos centrales: Acceso a computadoras, software, laboratorios, maquinarias,
comunicaciones, etc.

Elementos periféricos: Estructura universitaria, relacion con proveedores especiali-
zados, etc.

A ;Cuél es el nivel de infraestructura tecnolégica en Argentina?
[comunicaciones, soportes, proveedores)? ; Qué campo de la ME se encuentra
mas beneficiado con el estado de infraestructura actual?

A A gqué niveles se deberia apuntar?

71 Proponer los modelos posibles y determinar los niveles minimos de inversidn.
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3. ASPECTOS INSTITUCIONALES Y DE MERCADO

Descripcidn de las instituciones existentes, analizando la articulacién entre éstas y sus compe-
tencias y los vinculos que las mismas tienen con el sector productivo.

Ademas, se deberan analizar los factores del mercado al que se debe éptimamente satisfacer, de
forma que retroalimente el necesario capital econémico que luego se transforme en capitales
humanos y tecnoldgicos.

7 iCuél es el estado de relacién Universidades/Centros Tecnoldgicos/Empresas?
A ¢las universidades presentan planes y programas adecuados?

A ;Los centros tecnoldgicos brindan los servicios demandados por el

sector productivo?

A ;El sector productivo demanda servicios cientificos y tecnoldgicos?

A ;Cuél deberia ser nuestro mercado estratégico? ;Local o Regional o Global

o todos?

A ¢Quiénes serian nuestros clientes potenciales? [Demanda de productos finales
o proveer a empresas globales]

A ;Quiénes serian nuestros partners? ;Competencia?

A ;Qué instrumentos financieros existen y cuales deben existir para lograr

esas inversiones?

4. PRINCIPALES LiNEAS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN EL SECTOR DE LA ME

7 ¢Qué lineas de investigacidn hay que incentivar o crear?

7 ;Cudles son prioritarias?

A ;Qué resultados se podrian esperar?

A ;Céme deben llevarse a cabo estas lineas de 1+D7 ;En forma conjunta
entre instituciones y sector productive?
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2. Orientacion de la I+D surgida
del Panel de expertos

La mejora continua en las prestaciones de los productos y en los procesos productivos ha lleva-
do a que la microelectronica esté presente en los mas diversos arbitos de la vida, conla pers-
pectiva a ir incrementando constantemente su participacién. Por eso mismo, un pais que pre-
tenda insertarse en el mundo de manera soberana no puede menospreciar la necesidad de in-
crementar sus capacidades en el drea.

Pretender realizar localmente todos los procesos necesarios para producir componentes de la mi-
croelectrénica seria utépico. Sin embargo, existen eslabones de la cadena, para cierto rango de
campos de aplicacién, que incluye el desarrollo de productos, en las que Argentina, con relativo
poco esfuerzo, puede posicionarse y capitalizar ventajas en un tiempo razonable. Estas serian:

A) AREAS TECNOLOGICAS BASICAS

1. Investigacion aplicada al desarrollo de plataformas tecnolégicas de base en el disefio de inte-
grados, orientadas a multiples aplicaciones, entre las que se puede mencionar:

i. Radiofrecuencia (RF]

ii. Sensores/MEMS

iii. Soporte de CAD, [herramienta para el disefio y automatizacion)
iv. Interfases Analégicas

v. Integrados Digitales VLS|
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vi. Sefal mixta
2. Desarrollo y fabricacién de prototipos que respondan a los disefios del punto anterior:

i. Laboratorio de MEMS

ii. Encapsulado: System on chip (SoC] lintegracién analdgica digital
de sensor y comunicacién] - System on packaging (SoP)-

iii. Testing

iv. Caracterizacién

B) TIPOS DE PRODUCTOS A DESARROLLAR

1. Sensores inteligentes

2. Sensores de corriente

3. Biosensares

4. |dentificadores de radiofrecuencia (RFID]
5. Power management: control de energia
6. Migracion de SMT a SoC/SoP

C) CAMPOS DE APLICACION

1. Trazabilidad
2. Agricultura inteligente
3. lluminacidn inteligente, eficiencia energética
4. Industria automotriz
5. Industria alimentaria
6. Equipamiento hospitalario
7. Monitoreo de pacientes en el campo de la salud
8. Maguinaria agricola
9. Seguridad
10.GNC
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Anexo
Metodologia y participantes

METODOLOGIA DE TRABAJO

Los paneles retnen expertos en campos de la ciencia y la tecnologfa percibidos como
criticos para el logro de los objetivos de interés econdmico y social que orientan el
gjercicio de planificacién estratégica, con el propésito de analizar las oportunidades,
capacidades y debilidades en orden a preponer acciones de mediano plazo.

La reunién ha tenido como objeto identificar los principales ejes estratégicos y proble-
maticas en la materia dentro del contexto nacional, formular un conjunto de pregun-
tas a ser tratadas por el Panely determinar qué aspectos merecen un tratamiento méas
detallado y cuéles pueden excluirse. A partir de estas consideraciones, el conjunto de
especialistas ha realizado una evaluacidn de las fortalezas, debilidades, oportunidades
y amenazas en cuatro aspectos bésicos: prioridades de investigacién, marco institucio-
nal, recursos humanos e infraestructura. Adicionalmente, el Panel formula recomen-
daciones en estas dimensiones y en temas que considere pertinentes.

Sobre la base del producto de la reunidn, de los aportes complementarios de distintos
participantes en los paneles y de informacién adicional relevada por el equipo del pro-
yecto, se elabora un informe final que se integra a las Bases para un plan estratégico
nacional de mediano plazo en ciencia, tecnologia e innovacicn.
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REUNION

7 Fecha
Jueves, 7 de Abril de 2005
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Ing. Alberto Anesini, INTI
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Daniel Lupi, INTI
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Daniel Patifio, PyPE SECYT

Paula Prados, INTI

Federico Tandeter, DPS Automation

2 Equipo técnico
Guillermo Anlld
Ezequiel Tacsir




TRANSPORTE

Resumen ejecutivo

En Argentina no parece haber conciencia colectiva de la relevancia de la cuestion del
transporte. Esta constatacién constituye el marco general en el que se inscribe el tra-
bajo del Panel.

El sector transporte comprende un variado, amplio y heterogéneo conjunto de activi-
dades orientadas a la satisfaccién de necesidades y demandas de movilidad de perso-
nas y bienes. Comprende actividades muy diferenciadas en lo referido a su alcance, or-
ganizacion y tecnologia.

El sector comprende tanto actividades que han experimentado un cambio tecnoldgico
pronunciado [transporte aéreo] como otras que muestran una evolucion mas gradual
[por ejemplo, transporte ferroviario y automotor). EL transporte se ha visto beneficiado
por la innovacién tecnolégica en telecomunicaciones.

La presencia estatal ha sido significativa en la historia del sector, y no se ha limitado
al Estado Nacional, sino que incluye en algln grado (variable, por cierto) a las jurisdic-
ciones provinciales y municipales. Como tal, el transporte ha side un sujeto importan-
te en el proceso de reforma del Estado implementado en la década del 90. Si bien su
prestacion directa se ha reducido en varios segmentos, subsiste su accionar en otros
[por ejemplo en la provisién del servicio viall; asimismo, se mantiene en diverses ca-
sos la presencia estatal a los fines regulatorios.

La introduccién de los perfeccionamientos propios de la evolucion tecnoldgica del
transporte requirié magnitudes crecientes de capital aplicado al sector. Sin embargo,
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no siempre la relacidn entre el costo medio de los modos de transporte renavados y el
precio de las cargas y personas transportadas, se inclind a favor de los primeros.

El periodo de acelerada capitalizacidn del sector transporte en Argentina coincidié con
el desenvolvimiento del modelo primario exportador. A medida que avanzaba el sigle
se fue produciendo una demora en la reposicién o mantenimiento del capital, que fue
acentuada después de mediados de los setenta. La situacién del transporte a partir de
la crisis de los ochenta —con la baja en el financiamiento y el déficit del sector plbli-
co-, se caracterizd por pronunciadas dificultades en la operacién de los organismos
encargados de la infraestructura y los servicios del transporte.

El alto costo de implantacién de la infraestructura de transporte y los cuantiosos in-
sumos energéticos necesarios por su operacion, obligan a una seleccién racional de la
forma de atender los requerimientos emergentes en materia de transporte. Aparece,
entonces la necesidad de elaborar instrumentos para hacer previsiones, anzlizar es-
trategias, evaluar costos y finalmente, aplicar recurscs productivas para una deseable
asignacion espacial del transporte.

En el andlisis de largo plazo, por las modalidades de financiamiento y sucesivas deter-
minaciones de prioridades de proyectos, se definié una politica no explicita pero efec-
tiva, que actud a favor del transporte por automotor respecto del ferroviaric.

Una preocupacién del sector ferroviario de cargas es la de canseguir una mejor inte-
gracién. Los operadores reclaman politicas que fomenten la cooperacién con el ca-
mién en el transporte de cargas y mejoras en la infraestructura para lograr un més
eficiente transporte multimodal.

Desde la década de los ochenta se fueron produciendo transformaciones importantes
-como la aparicion de puertos privados en el litoral fluvial- y en la década de los no-
venta se entregaron en concesidn los puertos principales, lo que contribuyd al aumen-
to del nivel de inversiones. Cabe reconocer gue ha aumentado la eficiencia portuaria,
como puede verse en las esperas y tiempos de movilizacién de las cargas.

La insuficiente capitalizacién del sector significé paralelamente un ritmo medio de in-
corporacién tecnolégica excesivamente lento. Mientras el mundo desarrollade no
abandonaba la innovacidn tecnoldgica ni la capacidad de producir equipos de transpor-
te de punta, y paises de menor grado de desarrollo encaraban la inversion en trans-
porte, Argentina abandonaba lo que existia en la materia.

En estrecha relacion con la insuficiente demanda de conocimientos producidos local-
mente, se verifica un escaso desarrollo de programas de investigacion, orientados a la
generacién de tecnologias adecuadas a las necesidades por el sistema de transporte
argentino. Estas tecnologias refieren no sélo a las que se incorporan a través de los
bienes de produccién sino también a las atinentes a la optimizacién de las operacio-
nes de transporte.




De acuerdo con las opinicnes vertidas por los panelistas, el rasgo fundamental en ma-
teria de ciencia, tecnologia e innovacién relacionada con el transporte es el escaso de-
sarrollo de capacidades. Por lo tanto, se considerd imprescindible crearlas a partir de
una accién vigorosa y decidida de la SECYT, buscando ademds el aporte de otras areas
de gobierno y del sector privado.

Las afirmaciones precedentes no excluyen la posibilidad de desarrollos tecnolégicos o
de investigaciones de calidad en aspectos especificos de la tematica del transporte,
pero enfatizan la necesidad del enfoque estructural de los problemas.

A partir de estas consideraciones, los panelistas propusieron como un elemento clave
para cambiar la situacién actual con un horizonte de mediano plazo, la conveniencia
de crear un centro de referencia interdisciplinario con funciones de informacicn, de
investigacian, de formacidn y de extensidn y asistencia técnica en transporte. A partir
de este centro se podra constituir una masa critica de investigadores y especialistas
en transporte, gue se desempefien en instituciones con dotaciones de recursos sufi-
cientes para generar y difundir conocimientos. Este centro deberfa estar fuera de la
Ciudad de Buenas Aires y constituirse en el nodo central de una red nacional de infor-
macidn, investigacién y formacion de recursos humanos en transporte. Para su cons-
titucién deberia partirse de las instituciones que ya tengan un nicleo de investigado-
res y un trabajo acreditado.

Dadas estas condiciones, los panelistas consideraron necesario desarrollar un progra-
ma de formacidn de recursos humanos en investigacidn en transporte. Para ello re-
sulta necesario complementar las escasas capacidades de formacidn existentes en el
pais con las que se puede obtener en el exterior, en particular en Brasil. Por lo tanto,
los panelistas enfatizaron la conveniencia de llevar adelante, de manera urgente, una
politica de formacidn de investigadores apoyada en becas internas y externas, que per-
mita contar en un plazo relativamente corto con una masa critica de la que actualmen-
te se carece.
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Introduccion

Este documento da cuenta de los resultados alcanzados en el Panel “Transporte”, con-
vocado como parte de las tareas del Plan Estratégico de Mediano Plazo sobre Ciencia,
Tecnologia e Innovacién que elabora la Secretarfa de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
Productiva (SECYT] en el marco del Observatorio Nacional de Ciencia, Tecnologfa e In-
novacién Productiva. El proceso incluyd la elaboracién de un documento de base,
preparado por los Ings. Daniel Batalla y José Villadeamigo, gue fue discutido en dos
reuniones de expertos.

Elinforme sintetiza los aportes de los participantes en las distintas etapas de un Pa-
nel convocado por la Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva
[SECYT). En ese Panel participaron especialistas provenientes del medio académico,
de las empresas y del sector pUblico. El documente inicial fue enriguecido con las con-
tribuciones escritas y orales de los panelistas.

Los diagnésticas, visiones y recomendaciones formulados en este documento no refle-
jan necesariamente posiciones de consenso, ni expresan la opinién de todos los parti-
cipantes, si bien en muchos casos los enfoques adoptados y lineas de accién propues-
tas tuvieron un grado significativo de acuerdo entre los panelistas.

Elinforme se inicia con una presentacién de los principales desafios que pueden iden-
tificarse para el desarrollo del sector transporte en la Argentina, procurando estable-
cer una apreciacion realista de las oportunidades y posibilidades futuras. En la seccién
siguiente se establece un marco de referencia general para el abordaje de la cuestién y
se detalla un diagndstico sobre la situacion actual del transporte en el pals.
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Mas adelante se plantea un conjunto de consideraciones de estrategia para el desa-
rrollo de un programa de ciencia, tecnologia e innovacién en transporte, a partir de
una evaluacién de las cepacidades y de las necesidades vigentes. En la dltima sec-
cion de este informe se analizan fortalezas, déficit, necesidades y oportunidades pa-
ra el sector, concentradas en sus dimensiones cientificas y tecnoldgicas. Se identifi-
can problemas y se formulan recomendacicnes en materia de informacién sobre y pa-
ra el sector, de marco institucional, de recursos humanos, de prioridades de investi-
gacién y de infraestructura.




1. Los desafios

1 = 1 = NECESIDAD DE CONCIENCIA DE LOS ACTORES

La relevancia de un sisterna de transporte eficaz y eficiente para el desarrollo del pais parece una
afirmacién de sentido cormin. Sin embargo, en Argentina no parece haber conciencia colectiva de
la importancia de esta cuestion. El pais no cuenta con actores econémicos y sociales comprome-
tidos con el desarrollo de un sistema de transporte que satisfaga las necesidades de integracién
social y territorial y de movilidad interna e internacional de personas y cargas, en condiciones
adecuadas de calidad y costos. Tampoco cuenta con los instrumentos de politica necesarios para
ello. Esta constatacién constituye el marco general en el que se inscribe el trabajo del Panel.

Es necesario establecer una perspectiva comiin sobre la situacién y el futuro del sector del trans-
porte y, mas especificamente, sobre los aspectos cientificos y tecnolégicos relacionados con el
desarrollo del sector. Para contribuir a la definicién de esta perspectiva, se presentan una serie
de preguntas que procuran centrar el foco del analisis, identificando aspectos criticos y que con-
formen el conjunto de criterios y recomendaciones de este documento.

1 .2. PRINCIPALES INTERROGANTES Y DESAFI0S

{Exdste un plan organico de mediano plazo que permita el desarrollo sistematico del transpor-
te, atendiendo a las necesidades de integracién territorial y social y de movilidad de personas
y cargas, cumpliendo con condiciones de eficacia y de eficiencia en los servicios?

PE Il / SECTORES INDUSTRIALES / TRANSPORTE 117



;Sustituyeron las empresas concesionarias de servicios puiblicos las capacidades de ingenieria y
de investigacion y desarrollo exdstentes en las empresas publicas? ;Es posible recuperar el terre-
no perdido en las tltimas décadas?

{Cudles son los cambios que requiere el sisterna de transporte para satisfacer las necesidades de
incremento de las exportaciones con calidad y bajos costos?

¢Cudles son los requerimientos y los problemas que plantea el sector transporte a otros sectores
y politicas relevantes, cormo por ejemplo, el sector energético, el turistico, el ordenamiento terri-
torial, el medio ambiente?

¢Puede constituirse el sector transporte en un demandante significativo de innovaciones en tec-
nologias de la informacién y de la comunicacién, en nuevos materiales o en otras tecnologias?

¢Qué produce la Argentina hoy en materia de transporte? ;Esta produccién es competitiva inter-
nacionalmente?

;Cudl es la situacion del sector en materia de recursos humanos, en los distintos niveles de cali-
ficacién y perfiles necesarios?

Siefectivamente esta fuera un area estratégica para el futuro desarrollo del pais, ;Qué aspectos
habria que desarrollar y cuales fortalecer? ;Cémo interviene en el desarrollo del sector el Estado
hoy? ;De qué manera deberia intervenir?

{Qué aportes puede hacer el sistema de Ciencia y Técnica del pais para el desarrollo del sector?
;Qué capacidades tiene el sector hoy y qué potencialidades en lo inmediato?

{Cuales son las lineas maestras de una estrategia orientada a fortalecer las capacidades nacio-
nales en ciencia, tecnologia e innovacién en materia de transporte?

2- MARCO GENERAL

2. 1 . CARACTERIZACION DEL SECTOR

211 DEFINICIONES BASICAS

El Sector Transporte comprende un variado, amplio y heterogéneo conjunto de actividades
orientadas ala satisfaccion de necesidades y demandas de movilidad de personas y bienes. Las
actividades de transporte difieren de manera significativa en lo referido a su alcance, organi-
zaciony tecnologia. Para cumplir con sus funciones, los sistemas de transporte requieren equi-
pamientos y actividades, que pueden clasificarse en funcién de si concurren o sustentan el
desplazamiento fisico —es decir, si se trata de rubros vinculados a la movilidad (vehiculos) o a
la infraestructura-.
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Enla organizacién de las prestaciones se presentan casos muy variados, tanto enlo que hace a
la administracién de la infraestructura y movilidad, como al tamafio y caracter de las unida-
des empresarias.

Asi, el modo ferroviario tiende a unificar la gestién de ambos componentes (atin cuando los em-
prendimientos dedicados a la movilidad en forma exclusiva han comenzado a desarrollarse en
nuestro pais en los tltimos afics); los otros modos muestran en cambio, por lo general, una ad-
ministracién separada de ambos rubros. En cuanto a la naturaleza técnica de la gestion, existen
tarnbién diferencias pronunciadas, en un espectro que va desde la conformacién de empresas
de elevada calidad (transporte aéreo, aeropuertos, puertos) hasta el caso de emprendimientos
de naturaleza mas rudimentaria, e incluso artesanal (transporte automotor).

El sector, por otra parte, comprende tanto actividades que han experimentado un cambio tecno-
l6gico pronunciado (por ejemplo, el transporte aéreo) como otras que muestran una evolucion
mas gradual (por ejermplo, transporte ferroviario y automotor). En todas sus variantes, el trans-
porte se ha visto beneficiado por la innovacién en tecnologias de informacion y telecomunicacio-
nes (TIC), cuya aplicacién ha permitido salvar en forma mas econémica y eficaz las distancias.

La presencia estatal ha sido significativa, derivada de la historia del sector, de su importancia es-
tratégica en cuanto insumo convergente y de la naturaleza de los mercados que se conforman.
Esta presencia ha comprendido tanto actividades de prestacién como de regulacion, y no se ha
limitado al Estado Nacional, sino que incluye en algin grado (variable, por cierto) a las jurisdic-
ciones provinciales y municipales.

Como tal, el transporte ha sido un sujeto importante en el proceso de referma del Estado imple-
mentado en la década del go. Si bien su prestacion directa se ha reducido en varios segmentos,
subsiste su accionar en otros (por ejemplo en la provision del servicio vial); asimismo, se man-
tiene en diversos casos la presencia estatal a fines regulatorios.

2.1.2. TECNOLOGIA Y CAPITALIZACION DEL SECTOR

La actividad del transporte, al igual que otras importantes de la economia, no ha dejade de in-
corporar avances tecnolégicos durante el transcurso del Siglo XX. Tales avances permitieron:
ampliar la capacidad transportable, en particular, en algunos modos; acortar los tiempos reque-
ridos para desplazar mercancias y personas en el espacio; reducir los costos unitarios del com-
bustible utilizado para movilizar los vehiculos de transporte y economizar ciertos insumos ba-
sicos para la construccién de estos vehiculos.

Como consecuencia, la amplia gama de actividades productivas utilizadoras del transporte y, es-
pecialmente, algunas de ellas, resultaron notoriamente favorecidas por el avance tecnoldgico
incorporado por el sector. Asi, se dieron algunas producciones en localizaciones donde antes ello
no era econémico, se redujeron costos de produccién y aparecieron nuevas areas productoras de
ciertos bienes en el contexto internacional.

La introduccién de los perfeccionamientos propios de la evolucién tecnolégica del transporte re-
quirié magnitudes crecientes de capital aplicado al sector. Sin embargo, no siempre la relacién
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entre el costo medio de los modos de transporte renovados y el precio de las cargas y personas
transportadas, se incliné a favor de los primeros.

Las economias industriales avanzadas (EIA) son las que han incorporado mas intensamente los
avances tecnolégicos a las actividades de transporte, lo cual ha implicado un aurmento del capi-
tal asignado al sector. Esa acumulacién de capital ha redundado en un crecimiento de la produc-
tividad media del trabajo dedicado a la produccién del servicio de transporte y también en las
actividades que insumen este servicio, en una proporcién directa a la intensidad de su uso.

Pero, ademas, y esto debe ser destacado, las innovaciones tecnolégicas se originaron, muy fre-
cuentemente, en el seno de las EIA y la capacidad de producir los nuevos equipos de transporte
se desarrolld alli. La transferencia de tecnologia y la capacidad de producir tales equipos en ter-
ceros paises, resulté de estrategias especificas de los grupos econémicos importantes de las EIA,
asociadas a la ampliacién de mercados o a la reorganizacién productiva tomando en considera-
cién la competencia oligopélica en el nivel regional o mundial

La asignacion de capital al sector, la reduccién de sus costos medios de produccién y el avance
tecnolégico incorporado, provocd, ademas, una modificacién de la utilizacion especifica de los
distintos modos de transporte. La competencia intermodal refleja los efectos de esos cambios re-
lativos (la introduccion de los trenes de alta velocidad, por ejemplo, ha generado la posibilidad
de sustitucién alternativa entre el ferrocarril y el avién, en ciertos trayectos).

Cabe sefialar, también, que la acumulacién de capital sectorial —a través de la cual ingresa una
parte principal del progreso tecnolégico en el transporte— sobre todo la que tuvo lugar en forma
relativamente acelerada durante la segunda mitad del Siglo XX, coadyuvé en la entrada de nue-
vas economias al conjunto de paises con un grado de desarrollo avanzado o intermedio y en el
plano de importantes exportadores de ciertos productos manufacturados (por ejemplo, Japén
en la siderurgia y Corea del Sur en la construccion naval, desplazando a otrora importantes es-
tablecimientos europeos y estadounidenses y germanos, respectivamente).

Por ultimo, debe tomarse en cuenta que el corrimiento probable del centro de gravedad econé-
mico mundial hacia Asia -China, Sudeste asiatico, Japén- en el transcurso del presente siglo,
acentuara la necesidad de amplias zonas de Latinoamérica de desarrollar los modos de trans-
porte apropiados para desplazar bienes hacia ese destino.

2-2. EL TRANSPORTE EN ARGENTINA

2.2.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Para ordenar la reflexdién acerca del transporte y su relacién con el desarrollo tecnoldgico se
considera necesario sefialar que por infraestructura econémica del transporte se entiende el
conjunto de sectores compuesto por la energia, las comunicaciones y los recursos hidricos. Se
estima, asimismo, que tales sectores y actividades son pilares para posibilitar un mayor desa-
rrollo y han estado constituidos, histéricamente, en su mayor parte por inversién publica. Des-
de la década de 1990 la casi totalidad de esta inversion ha quedado a cargo del sector privado.

120



Una breve recorrida por la historia puede ilustrar los principales rasgos del comportamiento de
la inversién en transporte. El periodo de acelerada capitalizacion del sector transporte en Argen-
tina coincidié con el desenvolvimiento del modelo primario exportador; luego, durante las déca-
das de los treinta y cuarenta, la acumulacién sectorial continud, aunque a un ritmo significati-
vamente menos acelerado. i

La demora en la reposicién o mantenimiento del capital fue acentuandose a medida que avan-
zaba el siglo, especialmente después de mediados de los setenta. Tal compartamiento queda re-
flejado por la baja magnitud de la inversién media anual en transporte, especialmente explica-
da por la contraccion de la inversién piblica durante los ultimos cinco lustros del siglo ~de gran
influencia en la infraestructura de transporte-. La inversién privada —centrada principalmente
en el equipamiento, y en lo més importante por su magnitud relativa, el automotor- no cubrié
el faltante originado en la morosidad de la inversion publica.

En forma sintética, se puede sefialar que la situacién del transporte a partir de la crisis de los
ochenta —con la baja en el financiamiento y el déficit del sector piiblico-, se caracterizé por pro-
nunciadas dificultades en la operacién de los organismos encargados de la infraestructura y los
servicios del transporte.

Analizando cifras oficiales se observa que la privatizacién de los entes publicos no ha permitido
cubrir la caida dela inversién publica ya mencionada. A su vez la inversion bruta interna per ca-
pita se encuentra en el mismo nivel que se registra en la primera mitad de la década de 1980. El
nuevo modelo econémico adoptado en la década de los noventa no ha significado, asi, la supe-
racion del problema de capitalizacion sectorial.

Esta disminucién de los recursos asignados repercutio en el estado de conservaciéon de buena
parte de la red de transporte, a excepcién de la red vial por peaje, que tuvo importantes ingre-
sos propios. En el mismo periodo, la infraestructura de energia y comunicaciones tuvo un ma-
yor desarrollo que la de transporte.

La decisién del gobierno de reformar el Estado durante la década de los noventa determiné la
participacién del sector privado en:

* la construccion y operacion de buena parte de la red vial mas transitada;

» la explotacién y mantenimiento de parte de la red férrea [en carga, sélo en una

parte de la vieja red y en servicios de pasajeros, en el area metropolitanal;

= en puertos, en aquellos que aun permanecian en el &rea estatal;

= en la mayoria de los aeropuertos asi como en la compafiia aérea de banderz nacional.

Se pretendia con tales decisiones resolver las dificultades del financiamiento, reducir costos en
su administracién y en la operacion de los servicios. Como contraparte de la privatizacion y con-
cesion de servicios publicos se introdujo la figura del organismo regulador, que no alcanzé a
cumplir adecuadamente con sus funciones de regulacién y de control.
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22.2- EL TRANSPORTE Y LA TRANSFORMACION DE ESPACIOS NACIONALES
Y REGIONALES

El aumento de la produccién, la modificacién de su composicién, las transformaciones poblacio-
nales, el grado de la urbanizacién alcanzado, el nivel y la distribucién de la renta, los gustos y el
gran progreso de las comunicaciones, han influido en el transporte y éste, a su vez, en no menor
medida, en casi todas ellas.

Las demandas dirigidas al sector en materia de cargas y su respuesta han posibilitado un alto
grado de integracion de las regiones en materia de produccién e intercambios, de lo cual dan de-
bida cuenta las EIA. La distribucién espacial y la seleccién adecuada de los modos de transporte
es una herramienta decisiva para implementar la integraciéon productiva regional dentro del te-
rritorio nacional.

El alto costo de implantacion de la infraestructura de transporte y los cuantiosos insumos ener-
géticos requeridos por su operacion, obligan a una seleccion racional de la forma de atender las
necesidades emergentes en materia de transporte. Aparece, entonces la necesidad de elaborar
instrumentos para hacer previsiones, analizar estrategias, evaluar costos y finalmente, aplicar
recursos productivos para una deseable asignacion espacial del transporte.

Esta tarea debe ser desempenada, obligatoriamente, por las instituciones técnico-politicas apro-
piadas. Las dependencias estatales del nivel pertinente -nacional, provincial o municipal- son
las que deben cumplir esa tarea. Esto requiere un alto grado de idoneidad técnica, por lo gene-
1al ausente en el pais.

Los ejemplos de varias EIA ratifican las aseveraciones precedentes. Los mejores ejemplos se en-
cuentran en distintos paises europeos (Francia y Holanda, entre otros). La integracién de las nacio-
nes en regiones ampliadas, ha llevado a la creacién de entes particulares supranacionales -técni-
cos y politicos- para encarar, de algin modo, la tematica del transporte (de cargas, en particular).

El desarrollo urbano y la aparicion de las grandes urbes han obligado a enfrentar explicitamen-
te su problematica, de la cual hace parte fundamental el transporte. Se acrecienta la necesidad
de intervencion estatal para corregir las distorsiones de lo urbano y las secuelas de malestar de
ellas derivadas para la poblacién; una de las areas sobre las cuales se identifica la aplicacién de
acciones especificas es el transporte urbano.

2.2.3. SINTESIS DE LA SITUACION DEL SECTOR A PARTIR DE
SUS MODOS COMPONENTES

2230, INFRAESTRUCTURA VIAL

Una parte principal de la red estd concesionada y su uso sujeto al pago de peaje (que cuenta con
tecr%olggﬁ_x de avanzada), el resto de la red permanece atin en poder de los estados en sus diver-
sas jurisdicciones, los que deben asumir la construccién y mantenimiento de esos tramos a su

122




cargo. En este campo no es mucho lo que se ha modernizado en su operatoria. Hay alguna pro-
vision de maquinaria de industria nacional.

Los casi 9.000 kilémetros de la red vial concesionada debian recibir una inversién que mejora-
1a sus condiciones de transito y bajara costos de transporte. La contrapartida era el pago de un
peaje por parte de los usuarios, cuyo monto debia guardar relacién con los costos estimados y
los beneficios esperados.

Cabe sefialar que fue dejado fuera de esta modalidad casi el 70 % de la red vial nacional, que no
resultaba atractiva para la explotacién privada, lo que implic6 una falencia importante para el
desarrollo de la red, debida a la falta de fondos publicos suficientes para tal fin.

Amodo de evaluacion, cabe preguntar por qué no se concreté una baja efectiva en los costos del
transporte para los usuarios. Los aumentos que se produjeron pueden revelar que la mejora de
la red requirio mayores fondos, que el transito fue menor al estimado, que la rentabilidad fue
superior o se dio una combinacién de estos factores. Sea cual fuera la causa, es importante des-
tacar que falta una justificacién de este fendmeno, ante los usuarios, cuestién que es responsa-
bilidad primaria de los érganos de regulacién.

2.2.3.2. TRANSPORTE POR AUTOMOTOR, DE CARGA Y PASAJERQS DE MEDIA
Y LARGA DISTANCIA OPERADOS POR EL SECTOR PRIVADO

Un rasgo decisivo de la realidad actual del transporte en el pais es la preeminencia del transpor-
te por automotor, en carga y pasajercs. La adopcion de este patrén no siempre ha sido una res-
puesta a costos relativos que conducen a adoptar la solucién mas adecuada.

En el analisis de largo plazo, por las modalidades de financiamiento y sucesivas determinacio-
nes de prioridades de proyectos, se definié una politica no explicita pero efectiva, que actué a fa-
vor del transporte por automotor respecto del ferroviario. Es un tema polémico, pero de actuali-
dad, que obliga a definir a futuro prioridades en funcién de una concepcién unificada del siste-
ma, maxime cuando se menciona una posible revision de modalidades de financiamiento del
ferrocarril con participacién del sector privado o externo, después de casi haber abandonado su
participacion el sector publico.

El transporte por automotor de pasajeros de larga distancia atraviesa una situacién dificil. Re-
gistra una fuerte concentracion del mercado en manos de un nimero cada vez menor de em-
presas, la explotacion de servicios se da con tarifas que muchas veces compiten por debajo de
los costos operativos, con caida de demanda y una sobreoferta, elementos que conducen a una
crisis generalizada del sector. No es deseable que esta situacién se mantenga por mucho tiem-
po; debe revisarse lo referido a la regulacién del sistema.

Eltransporte automotor de carga enfrenta serios problemas para su explotacion, lo cual ha lleva-
do al gobierno a brindar subsidios. La obligacién de renovacién del parque para cumplir con las
normativas oficiales respecto a peso-potencia, supone inversiones que no permiten una retribu-
cién adecuada ante una baja en la demanda, que acentuada en los 2000 tiende a recuperarse.
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Desde el punto de vista tecniolégico, es preciso conocer con mayor precisién como se satisface la
provisién de equipamiento y qué impactos tiene la tecnologia en los equipos, prestando parti-
cular atencién a la importancia y las posibilidades de proveer de la industria local.

El transporte multimodal ante el aumento de la movilidad puerta a puerta de mercaderias ne-
cesita ganar en eficiencia, disefiando circuitos inter modales. Para ello, requiere infraestructura
apropiada, equipos y sistemas, mejorar aspectos reglamentarios principalmente en aduanas,
mediante la utilizacién de un documento unico. La globalizacién determina que el transporte
tenga rapida respuesta, normas econdmicas y juridicas conspiran contra ello; es necesario mo-
ver libremente contenedores, desconsolidar mercaderias y liberarlas al mercado.

2:2:3.3. TRANSPORTE FERROVIARIO DE CARGA'Y PASAJEROS

La prestacién de transporte de carga y pasajeros comprende el desarrollo de su infraestructura
y la operacién de servicios. Actualmente la prestacién esta en manos de concesionarios aunque
el Estado participa en parte de su financiamiento. La influencia de la tecnologia aparece tanto
en los equipos como en modalidades de prestacion. La actual participacién de la industria local
es baja.

Los ferrocarriles de carga después de diez afios de la concesion registran escasas inversiones y
pese a sus bajos valores, el canon no ha sido siempre abonado, esperando nuevas negociaciones
con el gobierno para decidir acerca de su futuro. Las tarifas, fijadas inicialmente por el conce-
dente, fueron liberalizadas a partir de 1991; a diferencia del servicio de pasajeros no han tenido
subsidios directos.

Los contratos celebrados determinaban que el mantenimiento de la infraestructura quedaba a
cargo de cada linea operadora. Las empresas reclaman modificaciones en los contratos. Entre
otros aspectos, piden la supresién de inversiones obligatorias, la eliminacion de los canones
comprometidos, el traslado al Estado de una serie de obras que resultan imprescindibles para re-
habilitar ramales inundados, etc. La renegociacién de las modificaciones contractuales que re-
claman las empresas aun no se ha efectuado.

Una preocupacién del sector ferroviario de cargas es la de conseguir una mejor integracién. Los
operadores reclaman politicas que fomenten la cooperacién con el camién en el transporte de
cargas y mejoras en la infraestructura para lograr un mas eficiente transporte multimodal.

En el servicio ferroviario de pasajeros quedaron a cargo de concesionarios sélo los servicios de la
regién metropolitana de Buenos Aires, con prestacion de ciertos servicios a larga distancia a car-

go de operadores provinciales.

La situacién de este sector es grave y la prestacion del servicio es deficiente, requiriendo crecien-
tes subsidios para su mantenimiento.
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2.2.3.4. TRANSPORTE POR AGUA, PUERTOS Y VIAS NAVEGABLES

Desde la década de los ochenta se fueron produciendo transformaciones importantes —como la
aparicién de puertos privados en el litoral fluvial-y en la década de los noventa se entregaron
en concesion los puertos principales, lo que contribuyé al aumento del nivel de inversiones.

En la actividad portuaria, gran parte esta a cargo de organizaciones privadas o de organizacio-
nes con participacién de la comunidad local, que cuentan con tecnologia moderna. Es necesario
conocer como influye la accesibilidad a puertos, analizando el impacto del dragado de la via flu-
vial y accesos maritimos cuando corresponda. La tecnologia aplicada en cada caso tiene influen-
cia en los costos.

En materia institucional y de gestién hay mayor participacién de las provincias y algunos mu-
nicipios. Quedan temas pendientes corno los referidos a modernizacién en el marco institucio-
nal y legal asi como de control y participacion de los usuarios.

Cabe reconocer que ha aumentado la eficiencia portuaria, como puede verse en las esperas y
tiermpos de movilizacién de las cargas. La operatoria de granos y subproductos, concentrada
principalmente en puertos fluviales, lleva a establecer una estrategia de trafico en la hidrovia
Parana-Paraguay; una vez logrado el nivel de confiabilidad de dragado y balizamiento, se permi-
te la estabilidad de fletes y beneficios a los usuarios.

En lo referido a la marina mercante (transporte fluvial y maritimo) y la industria naval, estre-
chamente ligado al transporte por agua, la situacién ain es mala: practicamente ha desapareci-
do la flota de bandera nacional y su participacién en el comercio exterior es reducida. Las ulti-
mas medidas dictadas por el Gobierno Nacional tanto en lo referido a flota de bandera como a
industria naval comienzan a revertir esta situacion.

2.2.3.5. TRANSPORTE AERED

En el transporte aéreo participan varias empresas, aunque predomina la explotacion por parte
de Aerolineas Argentinas. Las aeronaves son provistas por la industria extranjera. Es limitada
aun la actividad de mantenimiento de aeronaves. En aeropuertos, la casi totalidad esta a cargo
de un tinico concesionario. Es el medio tecnolégico maés avanzado en todo su desarrollo, pero con
escasa participacién de produccién nacional.

2.2.3.6. TRANSPORTE URBANO Y METROPOLITAND

El transporte urbano es prestado en todas las ciudades del pais por operadores privados —aun-
que ya hay algunos municipios que operan servicios propios— con poca variedad tecnolégica
operativa. Un caso especial es el desarrollo del ferrocarril metropelitano, en parte electrificado y
el subterraneo, que sélo comprende a la ciudad de Buenos Aires.
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3- CONSIDERACIONES ESTRATEGICAS

En nuestro pais, durante la segunda mitad del Siglo XX, y particularmente, en el iltimo cuarto
del siglo, tuvo lugar una descapitalizacién notoria del sector transporte. Ello acontecid, princi-
palmente, por el menor ritmo de la construccién de infraestructura, especialmente, en los mo-
dos ferroviario, acuatico y aéreo. Las razones de esta tendencia pueden encontrarse en la discu-
tible estrategia de desarrollo adoptada para el sector o, quizas, a la ausencia de una estrategia
explicita consistente, eficaz y suficientemente perdurable. Esto ultimo condujo, en el caso del
modo ferroviario, a la consuncién de gran parte de la infraestructura y el equipamiento perti-
nentes. Mientras el objetivo debia ser acrecentar la capitalizacion en forma proporcionalmente
homogénea del sector para permitir el mantenimiento de la dotacién modal existente, se incu-
rria en un fuerte atraso medio en la dotacién de infraestructura y equipamiento, como conse-
cuencia, principalmente, de un nivel insuficiente de la inversién y también del agotamiento de
una parte de dicha dotacién, ocasionada por una distribucién inconvenientemente dispar de la
inversién entre los modos.

La insuficiente capitalizacidn del sector significé paralelamente un ritmo medio de incorporacién
tecnologica excesivamente lento, si se toma en cuenta que parte importante del avance tecnold-
gico se incorpora a través del capital fisico. Mientras el mundo desarrollado no abandonaba la in-
novacién tecnolégica nila capacidad de producir equipos de transporte de punta, y paises de me-
nor grado de desarrollo encaraban la inversién en transporte y el avance hacia la produccién ma-
nufacturera apta para alcanzar tal capacidad en el futuro, Argentina abandonaba lo que ya dis-
ponia enla materia. La consecuencia de tal conducta ha sido la actual necesidad ineludible de re-
currir a la importacién para abastecer de equipos de capital e insurmos estratégicos al sector
transporte y para proveerlo de la tecnologia pertinente. Por lo tanto, la adopcién de un modelo de
transporte no debidamente fundamentado condiciona el tipo de tecnologia predominante en el
sector y su incorporacién, de modo predominante, a través de la produccion externa.

La ausencia de una accién de planificacién y de una disminuida capacidad del sector publico no
se circunscribié solamente a la inversién: puede afirmarse que fue haciéndose progresivamen-
te méas notoria la carencia de una accién conductora en materia de prevision, orientacion, recti-
ficacién y conformacién de una intervencion necesaria para conseguir objetivos y asignar me-
dios adecuados al sector.

Los érganos técnicos encargados de estructurar la informacion, el analisis, las conclusiones y reco-
mendaciones imprescindibles para que el poder politico fundamente sus decisiones y conozca la
forma de rectificar el curso de los acontecimientos (la marcha del “mercado”) o bien se deteriora-
ron apreciablemente o bien desaparecieron. Los entes de la regulacion del sector, creados con el
nuevo modelo de los noventa, muestran serias falencias y originan, en no poces, el convencimien-
to de una cooptacién por parte de los “regulados” como acontece con otros productos o servicios.

Las caracteristicas descriptas condicionan de manera significativa a las opciones tecnolégicas y
cientificas en temas y problemas relacionados con el transporte. La dependencia mencionada se
manifiesta en la necesidad de importar gran parte de los bienes de produccién integrantes de la
inversion en transporte —adquiriéndolos en forma de bienes terminados o en partes que se in-
tegran en el pais- y que “contienen” las tecnologias nuevas. En estrecha relacion con la insufi-
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ciente demanda de conocimientos producidos localmente, se verifica un escaso desarrollo de
programas de investigacién, orientados a la generacion de tecnologias adecuadas a las necesi-
dades por el sisterna de transporte argentino. Estas tecnologias refieren no sélo a las que se in-
corporan a través de los bienes de produccion sino también a las atinentes a la optimizacién de
las operaciones de transporte.

Una manifestacién de las carencias sefialadas anteriormente es la ausencia de informacién ba-
sica para el desarrollo de programas de transporte tanto por parte del sector publico como de los
propios productores de servicios y de investigadores en el sector privado (en rigor, una de las fa-
cetas exigidas por la planificacién idénea es la elaboracién de informacién basica).

La ausencia o debilidad de la planificacién en transporte y de la demanda cientifica y tecnolé-
gica del sector privado y del sector publico limitan la elaboracién de propuestas en el campo de
la ciencia y la tecnologia aplicadas al transporte. Dadas estas restricciones, parece aconsejable
adoptar una estrategia basica centrada en la formacién y consolidacién de capacidades cienti-
ficas y tecnoldgicas en materia de transporte, lo suficientemente amplias como para sostener y
apoyar distintas opciones de desarrollo del sector.

4- NECESIDADES, CAPACIDADES Y OPORTUNIDADES

De acuerdo con las opiniones vertidas por los panelistas, el rasgo fundamental en materia de
ciencia, tecnologia e innovacién relacionada con el transporte es el escaso desarrollo de capaci-
dades. En cierto modo, en el caso del transporte en la Argentina se manifiesta una contradiccién
entre la relevancia de la temética del transporte y las muy escasas capacidades nacionales en
ciencia, tecnologia e innovacién en esa materia. Como se ha sefialado, las estrategias, sobre to-
do en materia tecnoldgica, estan directamente relacionadas con opciones de politica de trans-
porte que exceden las competencias de la SECYT. Sin embargo, los expertos destacaron que las
capacidades en materia de investigacién son insuficientes para cualquier estrategia posible. Por
lo tanto, se consideré imprescindible crear capacidades a partir de una accién vigorosa y decidi-
da de la SECYT, buscando ademas el aporte de otras dreas de gobierno y del sector privado.

Las afirmaciones anteriores no excluyen la posibilidad de desarrollos tecnolégicos o de investi-

gaciones de calidad en aspectos especificos de la tematica del transporte, pero enfatizan la ne-
cesidad del enfoque estructural de los problemas.

4. 1 . MARCO INSTITUCIONAL

Las referencias y propuestas sobre el marco institucional se refieren exclusivamente a aquellas
instituciones y regulaciones directamente relacionadas con el sistema cientifico y tecnolégico.

En las secciones precedentes se ha hecho referencia al deterioro de las capacidades técnicas en

materia de informacién, programacién y gestion. Partiendo de esta insuficiencia, los panelistas
destacaron la necesidad de relevar, sistematizar y difundir informacién basica acerca de las
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dimensiones relevantes del sisterna de transporte en la Argentina. Esta tarea requiere coordinar
esfuerzos de distintas instancias del sector publico y privado, prestando particular atencién a
los problemas y a la produccién del interior del pais.

También en el plano institucional, se destacé la necesidad de fortalecer la cooperacién interna-
cional, promoviendo relaciones sistematicas con centros de producciéon de investigaciones, de
informacién y de formacion de recursos humanos de alta calidad. La cooperacién con Brasil y
con Chile constituiria un instrumento muy apto para mejorar las capacidades de la Argentina.

A partir de estas consideraciones, los panelistas propusieron como un elemento clave para cam-
biar la situacién actual con un horizonte de mediano plazo la conveniencia de crear un centro
de referencia interdisciplinario con funciones de informacidn, de investigacién, de formaciény
de extensién y asistencia técnica en transporte. En este centro se podria constituir una masa
critica de investigadores y especialistas en transporte, que se desempefien en instituciones con
dotaciones de recursos suficientes para generar y difundir conocimientos.

De acuerdo con la opinién de los panelistas, este centro deberia estar fuera de la Ciudad de
Buenos Aires y constituirse en el nodo central de una red nacional de informacién, investigacién
y formacién de recursos humanos en transporte. Para su constitucién deberia partirse de las
instituciones que ya tengan un niucleo de investigadores y un trabajo acreditado.

Una cuestion que también reviste mucha importancia es la de la relacién entre requerimientos
del sector publico y del sector privado y capacidades de respuesta de las instituciones cientifi-
cas y tecnolégicas. En este aspecto, se trata de convertir a las necesidades en demandas y a las
capacidades de respuesta en ofertas susceptibles de ser aprovechadas por sus potenciales
usuarios. Para ello es necesario llevar adelante politicas y acciones orientadas al fortalecimien-
to de la vinculacién entre Estado, empresas y centros de investigacién y de educacién superior.

En linea con estas ideas, distintos panelistas enfatizaron la conveniencia de que el sector priva-
do contribuya de manera significativa al financiamiento de la I+D en transporte. Se observé que
actualmente la demanda de las empresas es muy especifica, ligada a la resolucién de problemas
por lo general muy concretos, pero en la medida en que se alcance una capacidad mayor de
desarrollo de proyectos y se lleve adelante una politica activa de vinculacién, las empresas
podran aprovechar de un modo mas intenso los recursos de investigacién y desarrollo del pais.
Para ello seria conveniente que existiera un aporte especifico y permanente de las empresas
concesionarias de servicios publicos para el sostenimiento de actividades de investigacion.

4. 2. PRIORIDADES EN INVESTIGACION Y DESARROLLO

Dadas las caracteristicas mencionadas en las secciones precedentes, es dificil determinar te-
mas prioritarios de investigacién con un nivel de detalle muy preciso. Los panelistas conside-
raron factible identificar algunos temas generales sobre los cuales seria conveniente generar

investigaciones.
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Asimismo los panelistas propusieron incentivar la investigacion respecto al modelo de trans-
porte mas adecuado para el pais, introduciendo la cuestién de los costos privados y sociales del
sistema, la inversién requerida, las tecnologias mas adecuadas y la distincién entre produccién
nacional e importaciones.

Sea cual fuera la politica publica para el sector transporte en los préximos afios, los partici-
pantes coincidieron en afirmar que todos los conocimientos y la tecnologia que se puedan de-
sarrollar sobre el transporte de carga de grandes volimenes, en cualquiera de los modos, seran
de suma utilidad.

En el mismo sentido, los especialistas destacaron la importancia de fortalecer la investigacion
sobre transporte urbano, no solamente en el area metropolitana de Buenos Aires sino en ciuda-
des del interior. En esta materia se combinan problemas que requieren la convergencia de cono-
cimientos y enfoques provenientes de varias disciplinas.

La investigacion interdisciplinaria es tarbién imprescindible en temas que combinan la proble-
matica del transporte con la de otros sectores. Desde esta perspectiva, se considerd prioritario
desarrollar investigaciones sobre el tema de energia y transporte, mas especificamente sobre
combustibles fluidos y transporte.

También se destacd la falta de investigaciones en ciencias sociales sobre temas relacionados con
el transporte, tanto desde la economia como desde la sociologia y las ciencias politicas -la geo-
grafia parece ser la inica disciplina social donde hay un interés importante sobre el tema-.

Finalmente, se destaco la necesidad prioritaria de relevar, analizar y difundir informacién espe-

cializada sobre innovaciones tecnoldgicas en materia de transporte.

4.3. RECURSOS HUMANDS

En relacién con la dotacién de recursos humanos dedicados a la investigacion en transporte, el
consenso entre los expertos fue sefialar que hay muy pocas personas dedicadas de manera ex-
clusiva a la investigacién en transporte. Ademas, los investigadores estan dispersos, con esca-
sos vinculos sistematicos entre si. Estas tendencias se ven agravadas por una disminucién del
interés en el tema entre las generaciones mas jévenes de profesionales.

Dadas estas condiciones, los panelistas consideraron necesario desarrollar un programa de for-
macién de recursos humanos en investigacion en transporte. Para ello resulta necesario comple-
mentar las escasas capacidades de formacion existentes en el pais con la que se puede obtener
en el exterior, en particular en Brasil. Por lo tanto, se enfatizé la conveniencia de llevar adelante
de manera urgente una politica de formacién de investigadores apoyada en becas internas y ex-
ternas, que permita contar en un plazo relativamente corto con una masa critica de la que ac-
tualmente se carece.

Las capacidades en ingenieria son mayores que en investigacién, pero se manifiestan algunos
problemas especificos. La formacién en temas de transporte no esta suficientemente desarro-
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llada en las carreras de ingenieria y los posgrados existentes tienen las limitaciones del escaso
desarrollo de la investigacién en la materia. Ademas, si bien no parece haber grandes cuellos de
botella en la dotacién de ingenieros, se destacé el hecho de que la actividad ha menguado a par-
tir de las privatizaciones de principios de la década de 1990. Es decir, que la suficiente dotacién
de recursos puede estar relacionada con una menor demanda de ingenieria local y que si dicha
demanda creciera es probable que los recursos humanos disponibles no fueran suficientes. Se
senal¢ asimismo que hay una insuficiente renovacién generacional.

En relacion con otras carreras que tienen relacion con el transporte, se destaco que los temas de
transporte tienen muy poca presencia en sus curricula. En lineas generales, los panelistas afirma-
ron que las universidades no estan ofreciendo formacion adecuada en materia de transporte en
el grado y en el postgrado. Desde el punto de vista de la demanda, también se consideré que ni el
sector privado ni el publico estan demandando conocimiento experto en temas de transporte.

Finalmente, los panelistas estimaron que existe déficit en materia de disponibilidad y de forma-
cién de técnicos especializados, en parte por la pérdida de personal posterior a la privatizacion
¥ ala escasa produccién local para el transporte. En el mismo sentido, se sefialé que existe un
pobre conocimiento publico de los problemas relativos al transporte.

4.4. INFRAESTRUCTURA

En materia de infraestructura dedicada a ciencia, tecnologia e innovacién en transporte, los dé-
ficit son consistentes con los planteados en materia institucional y de recursos humanos. En la
medida en que hay pocos proyectos de investigacion e instituciones especializadas en transpor-
te, no hay financiamiento suficiente para sostener compras y mantenimiento de equipos.
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Anexo 1.
Metodologia y participantes

METODOLOGIA DE TRABAJO

Los paneles relinen expertos en campos de la ciencia y la tecnologia percibidos como
criticos para el logro de los objetivos de interés econdémico y social que orientan el
ejercicio de planificacién estratégica, con el propdsito de analizar las oportunidades,
capacidades y debilidades en orden a proponer acciones de mediano plazo.

La metodologia de trabajo esté definida por la realizacion de reuniones que tienen una
secuencia de dos etapas, la primera de caracter técnice-politica y la segunda de ca-
racter técnico.

La primera reunién de caracter técnico-politico ha tenido como objeto identificar los
principales ejes estratégicos y las problematicas en la materia dentro del contexto na-
cional, formular un conjunto de preguntas a ser tratadas por el panel técnico y deter-
minar gué aspectos merecen un tratamiento mas detallado y cuéles pueden excluirse.

En la segunda fase, de caracter técnico, un conjunto de especialistas toma como re-
ferencia el documento producido a partir del trabajo del primer panel y realiza evalua-
ciones de fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas en cuatro aspectos bési-
cos: prioridades de investigacién, marco institucional, recursos humanos e infraes-
tructura. Adicionalmente, el Panel formula recomendaciones en estas dimensiones y
en temas gue considere pertinentes.
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Sobre la base de los productos de las dos reuniones, de los aportes complementarios
de distintos participantes en los paneles y de informacién complementaria relevada
por el equipo del proyecto, se elabora un informe final que se integra a las Bases pa-
ra un plan estratégico de mediano plazo en ciencia, tecnologia e innovacidn.

REUNION

» Fechas
Jueves, 14 de octubre de 2004
Viernes, 19 de noviembre de 2004

7 Coordinador
Ing. Daniel Batalla
Ing. José Villadeamigo

7 Panelistas

José Adjiman, Facultad de Ingenierfa (Universidad Nacional de Rosario
Gaston Cossettini, Consultor

Horacio Diaz Hermelo, Nuevo Central Argentino [NCA)
Susana Kralich, CONICET-Instituto de Geografia

Hugo Martinez, Ministerio de Economia

Juan Pablo Martinez, Subterréneos de Buenos Aires
Alberto Muller, Facultad de Ciencias Econdmicas (UBA)
Carmen Polo, Consultora

Raul Podetti, Federacion de Industria Naval Argentina [FINA)
Carlos Zalduendo, Secretarfa de Transporte

= Equipo técnico
Lucas Luchilo
Manuel Mari
Diego Ratto
Ezequiel Tacsir




TURISMO

Resumen Ejecutivo

El turismo ha adquirido una visibilidad inédita en Argentina. En general, las miradas
que en él se depositan le asignan un marcado valor positivo. A pesar de esto, el cono-
cimiento disponible sobre turismo en Argentina es escaso, careciéndose de un corpus
de investigaciones que ofrezcan teorfas, metodologias y antecedentes reconocidos co-
mo validos y compartidos ampliamente por quienes se ocupan del tema.

Elinterés y visibilidad creciente, unidos a las limitaciones del conocimiento disponible,
permiten caracterizar a la temética del turismo como un ndcleo problematico que me-
rece ser abordado desde el sistema de produccidn cientifica. Esto se debe al interés
intrinseco del conocimienta sobre el tema y 2 sus consecuencias sobre la gestion y la
toma de decisiones.

Una expresién de estas carencias es la escasez de investigaciones que permitan cono-
cer cémo es el turismo en el pais. En este contexto, se hace indispensable avanzar en
la produccién de conocimientos a través de investigacidn cientifica, cuyos resultades
sean confiables y pasibles de ser contrastados.

Con relacién a la necesidad de formacidn de futuros investigadores en turismo, se re-
conocen las limitaciones existentes actualmente en el pais. La escasa tradicién de in-
vestigacién en el tema, las limitaciones institucionales y lz falta de recursos humanos
formados con nivel de titulacion y calificacién requeridos para este nivel, se presentan
como los preblemas mas importantes. Se considera que la formacidn de formadores
para el nivel superior tiene caracter de urgente, dada la necesidad de contar con un
cuerpo docente capacitado e involucrado en investigacién y formacion superior.

PE Il / SECTORES INOUSTRIALES / TURISMO 133



134

Por otra parte, se reconoce el gran peso que las perspectivas econémicas tienen so-
bre el conocimiento del turismo. Sin disminuir su importancia, se advierte sobre la ne-
cesidad de avanzar hacia un tratamiento mas amplio del turismo. Esto significa abor-
dar el turismo como una préctica social en sentido amplio.

Es necesario considerar cuestiones vinculadas con las nuevas modalidades turisticas
y los nuevos sentidos asignados a las tradicionales. ;Qué importancia tienen hoy el tu-
rismo masivo, las modalidades vacacionales o los destines de sierras y playas?, jqué
papel juegan los turismos alternativos, el turismo cultural y su vinculacién con la va-
lorizacién del patrimonio?, ;jqué importancia relativa tienen el turismo internacional y
el interno, y como se vinculan entre si en los distintos lugares?, son interrogantes que
merecen respuestas significativas y confiables.

En relacion con los aspectos institucionales, el Panel advierte sobre la necesidad de
tomarlos en consideracién, pues se detecta un conjunto de situaciones problematicas.
Se destaca la necesidad de generar mayores articulaciones entre los organismos e
instituciones de gestién, control y planificacidn de la actividad turistica con los grupos
de investigacion y las universidades que trabajan en la materia.

En cuanto a las necesidades de administracion y manejo de los recursos turisticos, los
panelistas enfatizan sobre la necesidad de desarrollar capacidades técnicas y de ges-
tién en la administracién plblica, y de propiciar una efectiva incorporacion de los recur-
sos disponibles en la gestion privada. Asimismo, destacan la importancia de incentivar
la formacion de consorcios y redes interinstitucionales.

Los panelistas sefalan la existencia de diferencias regionales en el pafs, en cuestiones
tales como capacidad institucional y recursos humanocs formados. El establecimiento
de mecanismos de intercambio, y de redes, aparece como un objetivo a alcanzar.

Referido a la cuestion de la formacidn y disponibilidad de recursos humanos, el Panel
reconoce la importancia de distinguir, por una parte, la formacién de recursos huma-
nos orientados a la actividad turistica, y por otra, la formacion de recursos humanos
para la investigacién y la docencia en niveles superiores del sistema.

Se reconoce que, en la mayoria de los casos, en la actualidad no se esta ofreciendo
formacion con el perfil adecuado, destacandose carencias en cuestiones relacionadas
con la planificacion, gestion y manejo sustentable de la actividad, o el desarrollo de ca-
pacidades basicas de investigacion en los alumnos.

Por otra parte, hay consensa en torno a la necesidad de desarrollar capacidades que
estan, en muchos casos, ausentes entre el empresariado del sector, para lo que resul-
ta necesaria la creacién de programas de posgrado centrados en la administracion del
negocio turfstico.

En relacién a la cuestion del financiamiento, los panelistas recomiendan avanzar en es-
quemas de financiacidn que apoyen la formacidn superior. Para el nivel de doctorado, es-
pecificamente, se destaca la necesidad de apoyar la realizacién de estudios en el exterior.




En cuanto 2 la cuestion de la infraestructura, se reconocen carencias importantes,
gue justifican la necesidad de apoyo financiero.

En términos de lineas de investigacidn, el Panel reconoce la importancia de la convo-
catoria del FONCYT y la pertinencia de los temas propuestos, a la vez que senala y es-
pecifica otros en los que es necesario avanzar, asignandoles prioridad e intentando
reorientar esfuerzos. En todos los casos, se advirtié sobre la importancia de sumary
articular esfuerzos.

En cuanto a los temas cuya indagacién se considera prioritaria, el Panel destaca la ne-
cesidad de:

a) conocer el fendmeno turistico a escala nacional y subnacional;

b) desarrollar fuentes de informacion confiables y homogéneas, de cobertura
nacional, con adecuados niveles de desagregacidn, que aseguren confiabilidad y
comparabilidad;

¢} realizar estudios que analicen la relacién entre turismo y desarrollo economico;
d) avanzar en la elaboracién de marcos conceptuales adecuados para el estudio

del fenémeno turistico, viendo la aplicabilidad de metodologias internacionales y su
necesaria articulacidn con desarrollos propios;

e] desarrollar metodologias orientadas a la evaluacion de proyectos en turismo, que
permitan la formulacién, el seguimiento y la evaluacion de sus resultados;

f] abordar los problemas vinculados con la valoracion turistica del patrimonio, y la
preservacion del mismo;

g) indagar las cuestiones relativas a los impactos del turismo en lugares y
comunidades especificas;

h) estudiar los nuevos desarrollos y modalidades turisticos;

i} considerar los vinculos entre turismo e integracion regional.
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Introduccion

Este documento da cuenta de los resultados alcanzados en el Panel de Turismo, con-
vocado como parte de las tareas del Plan Estratégico de Mediano Plazo sobre Ciencia,
Tecnologia e Innovacién que elabora la Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
Productiva [SECYT] en el marco del Observatorio Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion Productiva.

El propdsito del presente informe es identificar algunos asuntos criticos relativos a la
contribucién que se puede hacer desde la SECYT al desarrollo del sector productivo en
los préximas diez afios y proponer algunas lineas de actuacion en la materia, desde el
angulo de interés de las politicas de ciencia, tecnologia e innovacidn, vinculadas a un
plan de mediano plazo en esta materia.

EL Mg. Rodolfo Bertoncello elabord un documente de base, el cual fue tomado como
eje para las discusiones del Panel de expertos. Este documento se presenta en el
primer apartado.

El segundo apartado contiene una sintesis de lo debatido en las reuniones mantenidas
en el marco del Panel y consigna las recomendaciones acordadas.

Finalmente, es importante mencicnar gue los diagnésticos, visiones y recomenda-
ciones formulados en este documento no reflejan necesariamente posiciones de con-
senso, ni expresan la opinidn de todos los participantes, si bien en muchos casos los
enfoques adoptados y lineas de sccién propuestas tuvieron un grado significativo de
acuerdo entre los panelistas.
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1. Documento de base

1 1 . INTRODUCCION

El turismo ha adquirido una visibilidad inédita en Argentina. Hoy es frecuente que los medios
de comunicacién aborden el tema, reconociendo el numero creciente de turistas que visitan el
pais, la diversidad de atractivos que éste tiene para ofrecerles, o los proyectos e inversiones que
se llevan adelante vinculados a la actividad. En general, estas miradas colocan una marcada po-
sitividad en el turismo, viéndolo como un impulsor del desarrollo, un generador de empleo, o
una especie de “vidriera” a través de la cual el pais se muestra al mundo.

Sise pretende saber un poco mas sobre el turismo en Argentina, pronto se ve que el conocimien-
to disponible sobre el mismo es, en general, limitado. Poco se sabe respecto a como se ha ido de-
sarrollando, a la importancia relativa que tienen los distintos destinos turisticos, o a sus verda-
deras implicancias en términos de ingreso de divisas o empleo generado. Estas carencias se
magnifican si se indaga por las bases o fundamentos del conocimiento disponible; en este caso,
de inmediato puede verse que gran parte de los “saberes” aceptados sobre el turismo carecen de
bases sélidas y claramente explicitadas, que muchas de sus virtudes son —en mas de un caso—
supuestos bien intencionados, y que las posibilidades de comprobar las afirmaciones gue se rea-
lizan sobre el turismo son limitadas.

Elinterés y visibilidad creciente, unidos a las limitaciones del conocimiento disponible, permi-
ten caracterizar a la tematica del turismo como un nucleo problemético gue merece ser aborda-
do desde el sistema de produccién cientifica. Esto es asi no sélo por el interés intrinseco que el
conocimiento sobre el tema puede tener, sino también por sus consecuencias sobre la gestion y

PE Il / SECTORES INDUSTRIALES / TURISMO 139



la torma de decisiones, los riesgos de generar expectativas desmesuradas o de perder oportuni-
dades potenciales ante estas carencias de conocimientos.

Este texto toma como base la situacion precitada, y se orienta a abordar el estado del conoci-
miento sobre el turismo en Argentina, poniendo en foco diversos aspectos que merecen ser
abordados con detenimiento. El texto se propone como un documento de discusién, que brinde
bases para el desarrollo de la investigacion en la tematica, orientada no sélo a la produccién de
conocimiento sino también a dar subsidios para la practica.

1 .2. LAS GRANDES "TRADICIONES" EN EL ESTUDIO DEL TURISMO

El estudio de la literatura sobre el tema permite reconocer la existencia de grandes tradiciones
en el tratamiento del mismo, tanto en el ambito internacional como regional o nacional. Cada
una de ellas ha enfocado predominantemente algun aspecto y ha descuidado otros, por lo que
su presentacion sistematica puede ser 1itil a los fines de este texto.

1.2.1. LA PERSPECTIVA ESTADISTICA: LOS ESTUDIOS DE “BALISTICA"

La definicién establecida de turismo indica que se trata de una practica de desplazamiento (o
movilidad) territorial que realiza la poblacién, desde su lugar de residencia habitual hacia otro,
en el que permanecera al menos por una noche, y con fines de recreacién y esparcimiento o, en
términos mas generales, con fines no laborales. Esta definicién, convenientemente operaciona-
lizada, es la que sustenta la informacién estadistica disponible a nivel internacional sobre el te-
ma, por ejemplo la que produce la Organizacién Mundial del Turismo’.

Desde esta perspectiva, el turismo se define fundamentalmente como una practica de desplaza-
miento de poblacién, analizandose los componentes del mismo: origen, destino y flujos, y sus
rasgos considerados relevantes. Este tipo de andlisis ha dado lugar al conocimiento de las carac-
teristicas y dindmica del sistema turistico mundial, en el que se reconoce el origen y destino pre-
dominante de los flujos turisticos en los paises mas desarrollados, y el caracter puntual de los
destinos turisticos del resto del mundo (las denominadas “periferias del placer” como el Caribe).

G. Cazes® ha ironizado sobre estos analisis caracterizandolos como “estudios de balistica™: pun-
to de partida, trayectoria, punto de llegada. El conocimiento producido es fundamentalmente
descriptivo, y esta muy imbuido por las perspectivas del desarrollo desigual, enfatizando en las
relaciones de dependencia que se establecen entre las dreas receptoras y las emisoras de turis-
tas. A pesar de esto, no puede dejar de reconocerse que se trata de un conocimiento basico indis-
pensable para el abordaje del tema.?

| 1 VEANSE LOS ANUARIOS DE ESTADISTICA TURISTICA DE ESTA DRGANIZACION [PUEDE ENCONTRARSE INFORMACION PARCIAL EN WWW WORLD-TOURISM,ORG]
| 2 CAZES, GEORGES, "LE TOURISME DANS LE MONDE". EN: ANTOINE BAILLY ET AL, ENCYCLOPEDIE DE GEOGRAPHIE, PARIS; ECONOMICA, 1992, | 3 ANALISIS TRADI-
CIONALES DE ESTAS CUESTIONES PUEDEN ENCONTRARSE EN: BARRADO, DIEGO ¥ JORDI CALABUIG [EDITORES), GEQGRAFIA MUNDIAL DEL TURISMO. MADRID: SINTE-

SIS, 2001, FERNANDEZ FUSTER, LUIS. GEOGRAFIA GENERAL DEL TURISMO DE MASAS. MADRID: ALIANZA, 1991,
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En Argentina, la informacién estadistica sobre turismo es, cuanto menos, escasa. Practicamente
el inico antecedente de relevamiento nacional es la Encuesta Nacional de Turismo realizada a
principios de la década de 1970; recién en los ultimos afios el INDEC ha comenzado a dar a cono-
cer estadisticas de ingreso-egreso de turistas®. A nivel provincial, la situacién es sumamente he-
terogénea, predominando la informacién organizada por destino turistico a partir de datos de
pernocte hotelero; las diferentes definiciones y metodologias de relevamiento hacen muy difi-
cil la comparacién de la informacién. Asi, los flujos de turismo interno resultan practicamente
imposibles de conocer.

1.2.2. LA PERSPECTIVA ECONOMICA: EL "TURISMO COMO NEGOCIO"

El turismo puede ser visto también desde una perspectiva econémica, y como tal considerado
como una actividad econémica. Al respecto, sigue instalada la discusién acerca de si el turismo
debe ser considerado como una industria, en la medida en que genera un producto especifico, o
si se trata de un conjunto de bienes y servicios articulados en torno a una practica, y debe ser
considerado como la sumatoria de sus componentes. Pero al margen de esta discusion, lo cierto
es que las dimensiones o implicancias econdmicas del turismo no son menores, y deben ser con-
sideradas de modo central® Su tratamiento puede ser sistematizado en varias perspectivas.

Por una parte, puede reconocerse un conjunto de trabajos que analizan las particularidades de
los bienes y servicios involucrados en la prestacién turistica. Ademas de las dimensiones des-
criptivas basicas, estos trabajos abordan el tratamiento de los agentes econémicos intervinien-
tes, de sus légicas e intereses, lo que permite reconocer la interrelacién que se produce entre los
intereses econdmicos y las modalidades que el turismo adquiere en cada momento y lugar. Un
ejemplo de esto son los trabajos que han mostrado el rol que los agentes inmobiliarios y de la
construccion han tenido en la configuracién actual de destinos turisticos de sol y playa.’ Vincu-
lada a esta perspectiva, también se ha analizado el rol del Estado en el apoyo, incentivacion o
subsidio de las actividades relacionadas con el turismo.

Por otra parte, un gran nimero de trabajos se ha abocado al andlisis de las potencialidades que
el turismo tiene para el desarrollo econémico, analizando fundamentalmente las cuentas nacio-
nales y las estadisticas agregadas; desde aqui, el turismo ha sido visto también como un gran
generador de ermpleo, por el cardcter mano de obra intensivo de la mayoria de los servicios que
involucra.” En esta perspectiva han tenido gran peso los trabajos que han visto al turismo como
una estrategia para el desarrollo de dreas atrasadas o de menor desarrollo relativo donde, ade-
mas, los puestos de trabajo son escasos y la mano de obra suele tener menor costo. Puede decir-
se que, en gran medida, estos trabajos han ido dando forma a las percepciones sociales positivas
predominantes sobre el turismo como impulsor del desarrollo.

| 4 VEANSE LAS ENCUESTAS DE TURISMO INTERNACIONAL ¥ LAS ENCUESTAS DE OCUPACION HOTELERA [LAS MAS RECIENTES DISPONIBLES EN WWW.INDEC:MECO-
NAR] |8 FIGUEROLA PALOMO, MANUEL, ECONOMIA TURISTICA. MADRID: ALIANZA, 1990, 16 PARA ARGENTINA Y EL CASO DE LOS BALNEARIOS DE LA COSTA ATLAN-
TICA BONAERENSE, VEASE: BERTONCELLO, RODGLFO. CONFIGURACION SOCIO-ESPACIAL DE LOS BALNEARIOS DEL PARTIDO DE LA COSTA (PROVINGIA DE BUENDS Al-
RES/. BUENOS AIRES: FFYL-UBA [TERRITORIDS, 51. 1993, | 7 VEASE POR EJEMPLO: HIERNAUX N., DANIEL Y MANUEL ROORIGUEZ W., TOURISM AND ABSORPTION OF THE
LABOR FORCE IN MEXICO. WASHINGTON: COMMISSION FOR THE STUDY OF INTERNATIONAL MIGRATION AND COOPERATIVE ECONOMIC DEVELOPMENT IWORKING PA-

PER, 34], 1990.
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Estas perspectivas, por cierto, han sido también muy criticadas, tanto por estudios que han
puesto énfasis en las dimensiones ideolégicas involucradas en los mismos hasta aquellos que,
basandose en estudios empiricos, han mostrado que estas virtudes del turismo no siempre son
tales. Teniendo en cuenta la incidencia del turismo en las cuentas nacionales, se ha criticado
que gran parte de las divisas que ingresan a un pais por el turismo, vuelven a salir como pago
de importaciones o de dividendos de las empresas internacionales que operan en el sector. Los
alcances para el desarrollo de areas mas pobres tarmbién se han cuestionado a partir de la obser-
vacién de que los principales beneficios se concentran en las areas de origen de los turistas (y
de los agentes econémicos dominantes) y no en los destinos. La capacidad de generar un gran
nimero de puestos de trabajo también ha sido puesta en duda, a partir del analisis de la escasa
calidad de los puestos generados y las bajas remuneraciones asociadas.?

Para el caso especifico de la Argentina, los estudios realizados sobre estas cuestiones son esca-
sos y, hasta donde se conoce, desactualizados. En gran medida esta situacién refleja la falta de
informacion basica que permita trabajar estos ternas; es lo que sucede, por ejemplo, con la infor-
macién sobre empleo, que permite sélo aproximarse a las actividades directamente vinculadas
al turismo (hoteleria, en parte comercio y transporte) dejando de lado otras actividades también
muy significativas. La falta de informacién e investigacion en estas cuestiones representa una
limitacién importante, en la medida en que, por una parte, alimenta expectativas cuya consecu-
cién no estd probada (es frecuente la referencia a cifras rutilantes cuyas fuentes se desconocen),
y por otra bloquea las posibilidades de pensar nuevas estrategias para el desarrollo de las acti-
vidades turisticas.

Tampoco deben dejar de mencionarse los estudios que abordan cuestiones relativas a la gestion
especifica del turismo. Esto es, trabajos vinculados a temas tales como la administracién de
agencias de viaje, la hoteleria y los servicios turisticos de todo tipo. Desde una perspectiva es-
trictamente académica, a estos temas pareciera habérseles dado una importancia menor; sin
embargo, implican un saber hacer indispensable para el desarrollo de la actividad, por lo que no
deberian ser desatendidos; por el contrario, la investigacién de estas cuestiones podria generar
insumos importantes para su mejoramiento (por ejemplo, en todo lo relativo a los asuntos de la
calidad en turismo). Gran parte de la formacion en turismo, tanto en el ambito internacional co-
mo en la Argentina, otorga un gran peso a estos temas.

1.2.3. LA PLANIFICACION Y GESTION DEL TURISMO

Es frecuente que se reconozca que la intervencion publica resulta indispensable en el caso del tu-
rismo, en la medida en que la multiplicidad de actores intervinientes demanda una coordinacion
externa para su normal funcionamiento, asi como por el hecho de que el turismo requiere activi-
dades comunes (por ejemplo la promocion para instalar una “marca turistica”) que van mas alla
de las posibilidades e intereses de los agentes econémicos individuales. Desde el interés por estas
cuestiones, la planificacién turistica y las instituciones sectoriales han sido los temas mas estu-
diados; en la mayoria de estos trabajos, las dimensiones econémicas han tenido un gran peso,
frente a otras, como las institucionales o las politicas, que se han indagado mucho menos.

| ® EN GENERAL SOBRE ESTAS CRITICAS, PUEDE CONSULTARSE: DE KADT, EMANUEL, TOURISM-PASSAPORT TO DEVELOPMENT? PERSPECTIVES ON THE SOCIAL AND

CULTURAL EFFECTS OF TOURISM IN DEVELOPING COUNTRIES, NEW YORK: OXFORD UNIVERSITY PRESS, 1979,




Los trabajos que han abordado las cuestiones vinculadas con la planificacién turistica mues-
tran que, en general, en el turismo se han ido reflejando las tendencias generales que la plani-
ficacién y la gestion han tenido en los distintos paises y periodos.? En el caso especifico de Amé-
rica Latina, la planificacion turistica estuvo muy asociada a la implementacién de modelos de-
sarrollistas, con gestién centralizada; planes ambiciosos, grandes proyectos e inversiones han
sido muy comunes entre las décadas de 1950 y 1970, aunque su concrecion no siempre los acom-
pafié ni en los hechos ni en los logros esperados. A partir de los afios ochenta, y en particular en
la década de 1990, las perspectivas de descentralizacién y el énfasis en lo local se reflejaron en
el turismo, a través de las propuestas de turismo de base local, muy orientadas en la regién -y
también en Argentina- por el contexto de crisis econémica y desempleo, contexto al cual trata-
ron de dar respuesta, es decir, propusieron al turismo como una estrategia para superar los efec-
tos negativos de la crisis.

Desde estas preocupaciones, por otra parte, ha ido adquiriendo cada vez mas relevancia el in-
terés por las cuestiones institucionales, en particular por los organismos publicos de gestion
sectorial. Estos trabajos se inscriben en una preocupacién general por la indagacion sobre el
desempefio de las instituciones piblicas, en un contexto de democratizacién y también de
contestacion. Asimismo, el creciente despliegue de politicas puntuales y focalizadas, orienta-
das a objetivos y a destinatarios especificos (que en muchos casos desplazaron a las tradicio-
nales politicas sectoriales generales), abrieron posibilidades de seguimiento y evaluacién iné-
ditas, al tiempo que complejizaron el universo de actores intervinientes.”

1.2.4. LA PREOCUPACION POR LOS IMPACTOS NEGATIVOS

El ya sefialado cuestionamiento a las perspectivas economicistas sobre el turismo dio lugar, fun-
damentalmente a partir de los afios setenta, a un conjunto de trabajos que, al tiempo que po-
nian en cuestién la positividad econémica del turismo, comenzaron a poner en evidencia un
conjunto de consecuencias negativas generadas por el turismo. De corte mas antropoldgico, geo-
grafico o sociolégico, estos trabajos pusieron énfasis en aspectos que habian sido descuidados
en los momentos de euforia en favor del turismo.” En los parrafos siguientes pueden reconocer-
se los temas salientes.

Uno de los aspectos que mas interés ha despertado es el que podria definirse como “integracién
versus choque cultural”. Desde perspectivas predominantemente antropoldgicas, el turismo se
ha indagado tratando de ver en qué medida frases corno “el turismo, integrador de los pueblos”,
tan citadas por los organismos internacionales, tenian sustento, o si por el contrario, el turismo
no constituiria una practica generadora de conflicto cultural, mas vinculada a la dominacién
que al contacto y conocimiento mutuo. Especial interés tienen los trabajos que han analizado
los impactos que el turismo muestra en las comunidades receptoras, sean de pueblos aborige-
nes o sociedades tradicionales, cuyas pautas culturales son muy diferentes a las de los turistas.

| % UN TEXTO DE GRAN DIFUSION ES: BOULLON, ROBERTO. PLANIFICACION DEL ESPACIO TURISTICO, MEXICO: TRILLAS, 1985, PARA ARGENTINA, APDRTES UTILES A ES-
TAS CUESTIONES PUEDEN ENCONTRARSE EN EL ARTICULD DE JUAN CARLOS MANTERD "ACTIVIDAD TURISTICA Y DESARROLLO LOCAL " DEL LIBRO: AMADAS|, ENRIQUE
[COMP.). POLITICA TURISTICA ARGENTINA. BASES PARA SU REFORMULACION, BUENOS AIRES: LADEY, 1999, | 19 PARA ARGENTINA, PUEDEN ENCONTRARSE ELEMEN-
TOS PARA ESTA DISCUSION EN: CAPANEGRA, CESAR. £L TURISMO COMO OBJETO DE POLITICA ¥ PLANIFICACION PUBLICA EN ARGENTINA, 1955-7983. |Il CONGRESO LA-

TINOAMERICANO DE INVESTIGACION EN TURISMO, VALDIVIA CHILE, QCTUBRE 2001 [ACTAS EN COJ, | 11 VEASE EL YA CITADD TEXTO DE EMANUEL DE KADT,

PE Il / SECTORES INDUSTRIALES / TURISMOD 143



La preocupacion por los efectos de esta interaccién se vio magnificada en los casos en que la pro-
pia cultura era transformada en un atractivo turistico (y como tal, mercantilizada), desvirtuan-
do sus sentidos para la poblacién local.”

Desde perspectivas mas socioldgicas, el énfasis se coloc en cambio en las consecuencias negativas
que la convivencia entre turistas y poblacién local generaba sobre ésta, en especial en aquellos
contextos de extrema desigualdad (por ejemplo, turistas ricos en paises muy pobres) y de gran vo-
lumen de turistas. Las modificaciones en las pautas de conducta, los problemas de violencia, dro-
gadiccidn, prostitucién (también prostitucién infantil), fueron destacadas, y puestas en contrapo-
sicién con los beneficios econémicos (que, ademas, eran vistos como “supuestos” beneficios).

Desde perspectivas vinculadas con la gecgrafia y los estudios territoriales, el énfasis estuvo
puesto mucho mas en cuestiones vinculadas con el deterioro ambiental y la degradacion de los
recursos naturales. Problemas sobre utilizacion de recursos (por ejemplo playas), contaminacién
ambiental en general, deterioro paisajistico, fueron analizados detalladamente, mostrando su
vinculacién con la practica turistica y los constructos vinculados con ella.*

En resumen, puede decirse que estos estudios colocaron en cuestion los discursos claramente fa-
vorables al turismo, instalando miradas criticas que, en mas de un caso, llevaron a posiciones ex-
tremas en un sentido negativo. El turismo se convirtié asi en “el malo de la pelicula” que debia
ser combatido: agente de penetracién cultural, disgregador social y destructor del medio am-
biente. Podria aventurarse que, lamentablemente, estas posturas extremas, una vez que estable-
cieron su verdad, ofrecieron pocas alternativas que permitieran ir estableciendo un camino de
superacion de los problemas diagnosticados.

Debe reconocerse, por otra parte, que estos estudios fueron estableciendo una sélida tradicion
de estudios de los destinos turisticos. Lugares, sociedades, culturas receptoras, fueron analiza-
dos con detenimiento, produciendo conocimiento valido y relevante. En Argentina se han hecho
diversos trabajos de este tipo.

1.2.5. LA PRACTICA SOCIAL: EL “TURISMO COMO DERECHQ"

El turismo puede ser abordado también desde una perspectiva que, alejada de su consideracién
meramente estadistica 0 econdmica, enfatiza en su consideracién como practica social en senti-
do amplio, es decir, como una de las précticas que los individuos llevan a cabo en sus vidas, que
tiene incidencia en sus vidas cotidianas, en sus deseos, sus percepciones y representaciones. Des-
de estas perspectivas, el interés se coloca mucho mas en los individuos, en los turistas, y en las
condiciones sociales que habilitan esta condicién, y en el marco de las cuales ella cobra sentido

| 12 UNA SISTEMATIZACIGN DE ESTOS TEMAS PUEDE VERSE EN: SANTANA, ABUSTIN, ANTROPOLOGIA ¥ TURISMO, NUEVAS HORDAS, VIEJAS CULTURAS?. BARCELONA:
ARIEL, 1997. | 13 VEASE POR EJEMPLO: LANFANT, MARIE-FRANCOISE; JOKN B. ALLCOCK; EDWARD M. BRUNER (EDS.), INTERNATIONAL TOURISM: IDENTITY AND
CHANGE, LONDON: SAGE, 1995, | 14 UNA SISTEMATIZACION DE ESTOS TEMAS PUEDE VERSE EN: FERNANDO VERA, J. (COORD.), F. LOPEZ PALOMEQUE, MANUEL
MARCHENA Y SALVADOR ANTON. ANALISIS TERRITORIAL GEL TURISMO. UNA NUEVA GEOGRAFIA DEL TURISMO. BARCELONA: ARIEL, 1997, | 15 PERSPECTIVAS GEN-
ERALES Y CONTRAPUESTAS SOBRE ESTAS CUESTIONES PUEDEN ENCONTRARSE EN: URRY, JOHN, THE TOURIST GAZE. LEISURE AND TRAVEL IN CONTEMPORARY,
SOCIETIES. LONDON: SAGE [EN PORTUGUES: O OLHAR DO TURISTA. LAZER E VIAGENS NAS SOCIEDADES CONTEMPORANEAS. SAD PAULD: SESC ¥ STUDIG NOBEL, 1998].

MAC CANNELL, DEAN. EMPTY MEETING GROUNDS. LONDON: ROUTLEDGE, 1992
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Existe una larga tradicién de estudios sobre los turistas, muy vinculada a perspectivas psicolo-
gicas y psicosociales, que ademds ha sido muy influida por los estudios de marketing (esto es,
por la gestion de turismo). El conocimiento de los intereses y deseos de los turistas, de los moti-
vos que los incentivan a llevar a cabo esta practica y de los sentidos que le otorgan ha dado lu-
gar a trabajos de gran interés’

Miés recientemente, se han venido desarrollando estudios mas orientados a lo que podria defi-
nirse como la “construccion social del turismo”, es decir, trabajos preocupados por dar cuenta de
los procesos que llevan a la instalacién y difusion de esta modalidad de uso del tiempo libre. En
general, estos trabajos han reconocido la vinculacién existente entre la modernizacion social, la
urbanizacién y la industrializacion, y la consolidacion del turismo como una forma de utiliza-
cion del tiempo libre en las sociedades occidentales. La delimitacion de un tiempo de trabajo, ca-
racteristica de estas sociedades, ha tenido como contraparte la definicién de un tiempo de ocio,
de no trabajo, en el cual el turismo se va instalando. Asi, una practica propia de los sectores so-
ciales acormodados (la que se definiera como turismo de elite, ya instalada entre las clases altas
europeas en el siglo XVIII), se va difundiendo, primero como aspiracién y luego como un hecho,
entre sectores cada vez mas amplios de la sociedad (sin que esto implique desconocer la existen-
cia de sectores que no acceden a ella).

Las conquistas obreras tendran también al turismo entre sus objetivos; las vacaciones pagas
iran instituyendo la nocién del turismo como una aspiracién generalizada, y como un derecho
adquirido. El turismo de masas se instala asi como un fenémeno propio y central de las socie-
dades occidentales, unido a su contraparte econdmica; el turismo de masas, asi, es visto como
un fenémeno paradigmatico de la sociedad de consumo. Las formas en que esto sucede en cada
sociedad y momento histérico, las dimensiones sociales, culturales y territoriales implicadas en
estos procesos, son termas que se vienen investigando y que representan aportes sustantivos al
conocimiento de la temética; los aportes de la Historia tienen aqui una gran relevancia.

Desde estas mismas perspectivas, las nuevas formas o modalidades turisticas vienen siendo
puestas en relacién con las transformaciones sociales mas recientes. Asi, la multiplicacién de
destinos y modalidades turisticas, que suele rotularse como turismo postfordista, fragmentado
o de nichos, viene tratandose de explicar en relacién con las caracteristicas que las sociedades
muestran hoy, y que han dado lugar a conceptualizaciones tales como las relativas a la sociedad
del conocimiento, postindustrial y del no-trabajo. Por ejemplo, diversos analisis han interpreta-
do las nuevas modalidades turisticas (turismo rural, cultural, aventura y ecolégico), mas diversi-
ficadas y especificas que el tipico turismo masivo de sol y playa, tratando de ir més alla de su
descripcidn, relacionandolas con la creciente fragmentacion y exclusion social de la sociedad de
paises como Argentina.”

| 18 ESTUDIOS CLASICOS EN EL TEMA SON, POR EJEMPLO: DUMAZEDIER, JOFFRE, SODIOLOGIA EMPIRICA DO LAZER. SAD PAULD; PERSPECTIVA/SESC, 1999. KRIPPEN-
DORF, JOST, SOCIOLOGIA DO TURISMO, RI0 DE JANEIRO: CIVILIZAGAQ BRASILEIRA, 1989, | 17 UNA EXPOSICION DE ESTAS CUESTIONES PUEDE VERSE EN: BERTOMCEL-
L0, RODOLFO, "TURISMO Y TERRITORIO. OTRAS PRACTICAS, OTRAS MIRADAS™, APORTES ¥ TRANSFERENCIAS, 612); 29-50. MAR DEL PLATA: CIT-UNMDP, 2002. APORTES
SUSTANTIVOS SOBRE ALGUNQS ASPECTOS, PARA LA ARGENTINA, PUEDEN ENCONTRARSE EN: SCHLUTER, REGINA G, EL TURISMO EN ARGENTINA, DEL BALNEARIO AL
CAMPO, BUENOS AIRES: CIET, 2001. PASTORIZA, ELISA [ED.). LAS PUERTAS AL MAR. CONSUMO, OCIO ¥ POLITICA EN MAR DEL PLATA, MONTEVIDEOD Y VINA DEL MAR.
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1.2.6. AMODO DE SINTESIS

Las distintas perspectivas expuestas hasta aqui permiten sistematizar los temas predominante-
mente tratados, sus aportes, sus sesgos y también sus limitaciones y las criticas que han recibi-
do. Resulta de gran interés observar en qué medida las representaciones que las sociedades tie-
nen sobre el turismo —que se ponen en evidencia en las noticias cotidianas en los medios masi-
vos de comunicacién, por ejemplo- estan atravesadas por estos saberes establecidos. Sin embar-
go, se observa también que el conocimiento especifico disponible para Argentina es escaso, y en
algunas de las perspectivas presentadas, casi no se cuenta con investigaciones sélidas que per-
mitan sustentar sus conclusiones para Argentina. Un ejerplo claro de esta situacién es el que
se presenta en relacion con el empleo generado por el turismo, en la medida en que practica-
mente se desconocen trabajos que hayan abordado esta cuestion partiendo de bases conceptua-
les claras y construyendo evidencia empirica sélida y confiable; los escasos trabajos disponibles
se han basado en estadisticas agregadas para algunas ramas de actividad (principalmente ho-
teleria) y han aplicade algtn factor de multiplicacién cuya pertinencia no esta demostrada; te-
maticas tales como las condiciones de trabajo, los niveles de precariedad, el trabajo informal o
las calificaciones requeridas, practicamente son desconocidas.

Por ultimo, puede decirse que, a través de lo expuesto sobre las perspectivas o tradiciones domi-
nantes en el conocimiento del turismo, es posible reconocer la necesidad no sélo de seguir in-
vestigando, sino también de hacerlo teniendo en cuenta més de una de ellas. Asi por ejemplo, si
bien es necesario seguir avanzando en la indagacién respecto a las dimensiones econdémicas del
turismo, y en pos de su desarrollo, también deberian tenerse presente las dimensiones sociales,
culturales o ambientales implicadas en estos desarrollos, teniendo en cuenta, por otra parte, que
los turistas ademas de ser consumidores cuyas conductas pueden ser consideradas —e incenti-
vadas— desde el negocio turistico, son también ciudadanos con necesidades, deseos y derechos,
lo cual requiere consideracién aparte.

1 .3. TURISMO EN ARGENTINA

1.3:1. LA "ARGENTINA TURISTICA" VISIBLE

La imagen de la “Argentina turistica” remite a un conjunto de lugares de rasgos caracteristicos,
en los que contingentes numerosos de turistas llevan a cabo diversas practicas. Caracterizar es-
ta “Argentina turistica” podria requerir una descripcién de estos lugares y practicas, y también
una historia de su conformacién.*®

Sin abundar en detalles y remitiendo a algunos trabajos ya disponibles, es posible reconocer las
primeras practicas turisticas en el pais en el marco del modelo agroexportador de fines del siglo
XIX y principios del XX, cuando los sectores mas acomodados de la poblacién, emulando las
practicas ya difundidas entre sectores sociales comparables de Europa, viajan con fines turisti-

| 18 EN GENERAL, VEASE EL ¥A CITADO TEXTO DE REGINA SCHLUTER
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cos hacia algunos lugares del pais. E] papel jugado por las compafiias ferroviarias en la incenti-
vacion de estas practicas y en la provisién del equipamiento y los servicios indispensables tam-
bién ha sido ya bastante estudiado. Los grandes hoteles de Mar del Plata y las sierras de Cérdo-
ba (Alta Gracia, La Falda) son ejemplos paradigméticos de este turismo de elite nacional,

Las primeras décadas del siglo XX serdn escenario de una lenta y constante transformacién del
turismo en el pais, a través de la paulatina incorporacién de sectores sociales medios, que emu-
lando costumbres de los sectores mas acomodados, van accediendo también a su experiencia
turistica. A diferencia de lo que se crey6 hasta hace algunos afios, hoy se reconoce que la masi-
ficacion del turismo en el pais ya habia comenzado antes del periodo peronista, aunque sin du-
das es en ese momento cuando la incorporacién de sectores medios bajos, de trabajadores, se ha-
ce mas evidente.

Esta expansion puede ser asociada con los cambios sociales generales del pais, entre ellos la con-
solidacion y el crecimiento de sectores medios urbanos, que disponen de recursos y que compar-
ten—o aspiran a compartir- pautas de conducta y de inclusion social propias de los sectores mas
acomodados. También puede ser relacionada con las conquistas sociales y, en especial, con las
conquistas laborales: reduccién del tiempo de trabajo, mejora de las remuneraciones, vacaciones
anuales pagas.

Puede decirse que, hacia mediados del siglo XX, los rasgos fundamentales de 1a Argentina turis-
tica se han consolidado. Los tradicionales destinos del turismo de elite se han ido masificando y
diversificando, ofreciendo oportunidades turisticas a sectores mas amplios y diversos de la po-
blacién. Otros destinos se van sumando: por una parte, se fundan y consolidan nuevos balnea-
rios claramente orientados al turismo vacacional; la organizacién y el equipamiento de los pri-
meros parques nacionales (del Sur ~hoy Nahuel Huapi- e Iguazu) los suma a la oferta turistica
nacional; las sierras de Cérdoba, en especial las localidades del valle de Punilla, también se in-
sertan en estas transformaciones. Buenos Aires, como la gran metrépoli del pais, va consolidan-
do surol de puerta de entrada para el turismo internacional (que de todos modos es poco repre-
sentativo) y de referente para el turismo interno.

Las décadas del sesenta y del setenta pueden considerarse como el periodo de esplendor del tu-
rismo masivo en el pais. Los destinos consclidados crecen y se diversifican, y se incorporan otros.
La practica turistica se afirma como algo natural y necesario para sectores cada vez mas amplios
de la sociedad. La experiencia turistica se convierte en una pauta —entre otras— de inclusién yde
distincion social, que va consolidando representaciones sobre el turismo y el turista, asi como
sobre la necesidad y el derecho a llevarlo a cabo.”

Los profundos cambios sociales que la Argentina comienza a transitar a partir de la segunda mi-
tad de los afios setenta también se reflejaran en el turismo. En lo inmediato, los tiltimos afios se-
tenta instalaran una novedad: la masificacién del turismo emisivo en el pais, a partir de la cual
algunos destinos turisticos de paises limitrofes (Punta del Este, Camborit) se tornan accesibles

117 LA DESCRIPCION DE LA ARGENTINA TURISTICA QUE SE HAGE EN LAS BASES PARA EL PLAN FEDERAL DE TURISMO DE MEDIADOS DE LA DECADA DEL OCHENTA
REFLEJA ESTA SITUACION [VEASE: ARGENTINA, MINISTERIO DE ECONOMIA, SECRETARIA DE COMERCIO. BASES PARA UN PLAN FEDERAL DE TURISMO. BUENQS AIRES:

MINISTERIG DE ECONOMIA, 1984].
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y deseables para sectores amplios de la poblacién. La crisis econémica en general, y en particu-
lar la crisis del empleo y la concentracién de los ingresos, irdn poniendo en cuestion al turismo
masivo tradicional, en un proceso que se mantiene hasta el presente, aungue no exento de ma-
tices y contradicciones. Los destinos turisticos van haciéndose mas heterogéneos, acompafian-
dola creciente diferenciacién social: algunos destinos se degradan y van siendo asignados a los
sectores sociales méas desfavorecidos; en otros ocurre lo contrario.

Estas tendencias cobraran nueva fuerza en los afios noventa, en los que la implementacion de
un modelo econémico neoliberal lleva a profundas transformaciones sociales. El desmantela-
miento de las politicas sociales universalistas y la exacerbacién de la competencia se asocian
con un fuerte cuestionamiento al turismo masivo. La Argentina turistica se va redefiniendo
paulatinamente, para ofrecer “a cada cual lo que le corresponde”; los procesos de degradacion
-no sélo objetiva sino también, o més aun, simbdlica— de los destinos tradicionales se acelera, al
tiempo que nuevos destinos y nuevas ofertas en algunos tradicionales se promocionan para el
disfrute de los “sectores ganadores”. Sin dudas, el turismo refleja en el periodo, nuevamente, las
tendencias de la sociedad en su conjunto.

Los afios noventa establecen también nuevas logicas para el desarrollo de la actividad. Al tiem-
po que la politica cambiaria propicia el turismo emisivo, se va consolidando una estructura tu-
ristica mas orientada al gran negocio y a la captacién de turismo internacional. Equiparmiento
e infraestructura publicos de turismo y recreacion son transferidos del sector publico al priva-
do, incorpordndolos al negocio turistico; sectores concentrados del capital comienzan a tener
una mayor presencia en este tipo de actividades; normas y planes sectoriales impulsan la inver-
sién en turismo. Nuevos productos turisticos se incorporan al mercado, orientados claramente
a turistas de altos ingresos (un nuevo turismo de elite); estaciones de deportes invernales, corno
Las Lefias, son un claro ejemplo de estos emprendimientos y tendencias. El crecimiento de ofer-
tas de nicho, como el turismo aventura o el ecolégico, orientados a turistas especificos (predo-
minantemente de alto nivel socioeconémico), también refleja estas tendencias.

La crisis del afio 2001 encontrara al turismo en el pais en condiciones muy diferentes a las pre-
dominantes un cuarto de siglo antes. La devaluacién de la moneda llevard a la disminucién
brusca del turismo emisivo, y convertira al pais en un destino importante para el turismo inter-
nacional. Las inversiones y el equipamiento realizados en los afios noventa, en gran medida pa-
ra retener al turismo interno, se reorientan hacia el turismo internacional, que crece en volu-
men y diversifica tanto su origen como los destinos turisticos visitados en el pais. Las cifras dis-
ponibles sobre el turismo interno también reflejan un sostenido crecimiento, en parte como
consecuencia de la disminucién del turismo emisivo, quizas también expresando la profunda
representacion del turismo como necesidad y derecho entre nosotros, como otra estrategia mas
de resistencia contra la exclusion.

Dificilmente pueda decirse que el turismo masivo en Argentina ha muerto; mas bien, es posible
reconocer que ha ido transformandose acompafiando los cambios de la sociedad en general; 1a
heterogeneidad, con sus dimensiones de fragmentacién y exclusion, parece haberse instalado,
reflejandose en las distintas condiciones en que el turismo se lleva a cabo (y por supuesto, tam-
bién en las proporciones de poblacién que no puede realizarlo). Al mismo tiempo, se reconoce
que este turismo masivo hoy convive con otras modalidades, mas especificas en sus rasgos y mi-
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noritarias en términos numeéricos, pero sumamente redituables: a ellas acceden tanto el turista
internacional como los nacionales de posicién socioeconémica mas acomodada; no parecen ser
accesibles (ni haberse pensado) para el resto de la sociedad.

1.3.2. LA "ARGENTINA TURISTICA" QUE NO MIRAMOS

Los rasgos del turismo en Argentina que se han presentado en el titulo anterior son los que se
articulan en torno a la “Argentina turistica” que conocemos. Sin embargo, existe lo que podria
ser denominado como otra Argentina turistica, aquella conformada por la poblacién, los agen-
tes economicos, las instituciones sectoriales, todos ellos vinculados, de distintas formas, con el
turismo. Pensar el turismo en Argentina requiere considerar también estas dimensiones, y a es-
to se orienta este titulo.

Hablar del turismo en Argentina exige tener en consideracion, por una parte, al conjunto de
agentes econdmicos que participan en la actividad turistica. Se trata de empresas e individuos
que desempefian distintos roles, que tienen caracteristicas diversas y, también, capacidad de in-
tervencién social variable. Ya se ha sefialado la importancia que las empresas ferroviarias han
tenido en el desarrollo inicial del turismo en el pais; agencias de viajes, empresas de transporte,
operadores inmobiliarios y de la construccidn, empresas de servicios, comerciantes y hoteleros,
entre otros, son ejemplos de estos actores.

La consideracion de los agentes econdémicos que intervienen en la actividad turistica no es me-
nor, en la medida en que sus caracteristicas y formas de actuacién marcan profundamente no
sélo las modalidades del turismo, como también las posibilidades efectivas que éste tiene de in-
cidir en el desarrollo sociceconémico en general. Las discusiones en torno al turismo como im-
pulsor del desarrollo, por ejemplo, sdlo cobran sentido si se tienen en cuenta estas cuestiones,
que definen en gran medida la capacidad de invertir en el lugar, de actuar coordinadamente y
de incentivar nuevos productos.

En Argentina, histéricamente el turismo conté con la presencia predominante de pequenos
agentes econémicos, y también con una marcada presencia del Estado como prestador directo
(de equipamiento hotelero en el caso del turismo social, de servicios de transporte y de servicios
bésicos). La evolucién del turismo en el pais en las ultimas décadas (y en particular en la tltima),
en cambio, estuvo marcada por el creciente desplazamiento del Estado, y por la incorporacién de
grandes agentes econémicos, de origen nacional e internacional.

En estrecha relacién con los agentes econdmicos se encuentran también las instituciones corpo-
rativas, tales como cdmaras y asociaciones, que tienen gran importancia por su poder de articu-
lar los intereses individuales de sus integrantes y defenderlos en los &mbitos de competencia.

También debe considerarse a los trabajadores del turismo que, articulados con los agentes eco-
noémicos, permiten el desarrollo de la actividad turistica. El factor trabajo tiene una importancia
central en la actividad turistica, que va mds alla de su expresién cuantitativa en términos de
puestos de trabajo generados. Como sucede en general con muchos servicios, la calidad de la
prestacion ofrecida depende, en gran medida, de la calidad del trabajo; ésta expresa, por una
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parte, los niveles de educacién general y de calificacién especifica para la tarea; expresa, tam-
bién, los cornpromisos y la predisposicion general que derivan de condiciones de trabajo auto-
percibidas como adecuadas.

En general, en Argentina ha predominado una representacién del trabajo en las actividades turis-
ticas corno un trabajo descalificado y facil de hacer, que cualquiera puede hacer. Si bien esto pue-
de ser cierto para algunos puestos y funciones, no lo es para otros. Més atn, puede decirse que lo
es cada vez menos, precisamente por su relacion directa con la calidad turistica. Esto coloca en un
lugar central el rol de la formacién y capacitacion para el trabajo en turismo, interpelando alas ins-
tituciones educativas en general, y en particular a las orientadas a la formacién profesional.

Las instituciones sindicales, como representantes de los trabajadores, también tienen un papel
importante, no sélo por sus acciones en defensa de los derechos de los trabajadores, sino tam-
bién por sus posibilidades de actuar en la formacién y capacitacién de los mismos.

El conjunto de instituciones sectoriales también integra esta Argentina turistica menos visible.
Desde las direcciones o secretarias de turismo nacionales hasta las municipales, pasando por
otras dependencias no especificas del sector pero que tienen ingerencia en el turismo (por ejer-
plo transporte, patrimonio y ambiente); se trata de instituciones cuyas politicas y acciones tie-
nen ingerencia directa en el desarrollo del turismo. Sin dudas, las politicas sectoriales se relacio-
nan en forma directa con los lineamientos politicos de los gobiernos de turno, y su evaluacion
debera inscribirse en ellos. Pero esto no debe llevar a desconocer las logicas propias de estas or-
ganizaciones y de sus corporaciones (técnicos, expertos, asesores), que atraviesan, especifican-
dolos, los lineamientos politicos.

En Argentina, puede decirse que ha predominado una institucionalidad débil, tanto por la jerar-
quia y estabilidad de las instituciones del sector, como por la escasa articulacién que han mos-
trado con otros agentes y sectores. Conviene aclarar, sin embargo, que los estudios y evaluacio-
nes son muy escasos, lo que pone reparos a las afirmaciones al respecto.

Deberian considerarse también las instituciones educativas y académicas, es decir, aquellas
orientadas a la formacién de recursos humanos para el sector y a la produccién de conocimien-
tos para y sobre el turismo. Al respecto, puede sefialarse que en la Argentina la formacién para
el turismo estuvo, en sus origenes, vinculada a la formacién profesional, y muy orientada a las
necesidades para la gestion turistica en general, y en particular de las actividades econérmicas
especificamente relacionadas. Con el tiempo, la oferta se ha ido consolidando y diversificando,
pasando paulatinamente del nivel terciario al universitario. Hoy existen carreras universitarias
de turismo en varias universidades nacionales y privadas; en general, y con las excepciones del
caso, estas carreras tienen un fuerte sesgo profesionalizante, mientras la produccién de conoci-
mientos ha tenido un rol menor, situaciéon que ha comenzado a modificarse en los tiltimos afios.

Ya se ha sefialado que la investigacién en turismo ha sido escasamente practicada en el pajs.
Tradicionalmente, han tenido importancia cuantitativa y practica los estudios técnicos y de
consultoria (por ejemplo, en el marco del CFI), de calidad variable. La investigacion académica en
sentido estricto ha sido particularmente escasa, careciéndose de un corpus de trabajos disponi-
bles, sistematizados y reconocidos como tales; nuevamente, es en los tltimos afios y en el mar-
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co de las instituciones universitarias y de algunos centros especificos, donde se vienen llevando
a cabo investigaciones que responden especificamente a los pardmetros del trabajo cientifico;
dicho esto en términos generales, y sin desconocer las excepciones que siempre existen.

\
Por ultimo, no deberia dejar de considerarse a la poblacién en general, en particular a los ha-
bitantes de los centros o destinos turisticos. Si bien se reconoce que seguramente una parte
de esta poblacién participa como trabajadora en actividades turisticas, interesa aqui tenerla
en cuenta como habitantes, cuyas vidas cotidianas se ven afectadas, de maneras diversas, por
el turismo.

1 4 HACIA UNA AGENDA DE INVESTIGACION

Sise articulan las grandes tradiciones reconocidas en el tratamiento de tematicas relativas al tu-
rismo, con las caracteristicas del turismo en Argentina, pueden reconocerse un conjunto de ni-
cleos o tematicas de interés, que requeririan un tratamiento mas profundo y sisternatico. En
concreto, ellas podrian ser consideradas como un primer paso hacia la elaboraciéon de una agen-
da de investigacion sobre el tema; a continuacién se presentan algunos de estos nticleos, plan-
teados en términos de necesidades y desafios, y siempre a partir de reconocerlos como areas de
vacancia en la investigacion cientifica y la produccién de conocimientos.

LA INFORMACION BASICA

En Argentina es posible detectar carencias importantes en términos de la informacién basica
disponible sobre el turismo, atin reconociendo los recientes aportes realizados por el INDEC. Pa-
ra evaluar adecuadamente el turismo en el pais, es necesario contar con informacién pertinen-
te, confiable y significativa sobre el mismo. Un punto de partida indispensable para esto seria el
relevamiento de las experiencias existentes, su comparacién y sistematizacion (homogeneiza-
cidon de variables y categorias, establecimiento de definiciones conceptuales y operativas, y plan
de tabulados basicos), orientado a la construccién de un sistema estadistico nacional de turis-
mo, que sea al mismo tiempo flexible y ttil para las jurisdicciones locales. El recurso al saber y
las recomendaciones de los organismos internacionales es también necesario.

TURISMO Y ECONOMIA

La importancia econdmica del turismo parece ser, como ya se ha visto, un tema fuera de cues-
tionamiento. Por esto mismo, para el avance del conocimiento es necesario ponerlo en cues-
tién para indagar en forma consistente y sistematica respecto a sus reales alcances tanto pa-
ra la generacién de riqueza para el pais como para las distintas areas y agentes sociales invo-
lucrados. Asi por ejemplo, es frecuente que el turismo sea visto como un impulsor del desa-
rrollo y una estrategia adecuada para alcanzarlo; estos supuestos deberian, por una parte, ser
analizados en si mismos y, por otra, ser contrastados con evidencia empirica sélida que per-
mita constatar su validez.
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TURISMO Y EMPLEQ

Las potencialidades del turismo como generador de empleo merecerian un esfuerzo de investi-
gacion particular, dado el escasisimo conocimiento disponible. Justifica este esfuerzo no sélo la
relevancia social de la tematica, sino también el hecho de que este potencial aparece como un
nucleo fundamental en los discursos que incentivan los proyectos turisticos, justificandolos; asi,
la mayoria de los proyectos -muchos de los cuales cuentan con beneficios publicos— justifica su
importancia a partir de los puestos de trabajo que seran generados. Convendria evaluar con pre-
cisién esta cuestion, para poder contar con informacién confiable, y con metodologias probadas
que puedan ser aplicadas a la evaluacién de nuevos proyectos.

Por otra parte, este nucleo tematico no deberia limitarse a la indagacién econémica, sino incluir
también las dimensiones sociales (en sentido amplio) implicadas. Cuestiones tales como la for-
macion para el trabajo, las condiciones laborales y la articulacién entre roles productivos y fa-
miliares (particularmente problematica, por ejemplo, en el trabajo femenino estacional para el
turismo), merecerian especial atencién.

EL NEGQCIO TURISTICO: SU OPERATORIA COMERCIAL Y ADMINISTRATIVA

Las cuestiones vinculadas con la operatoria comercial y administrativa del negocio turistico, cla-
ramente establecidas enlas rutinas de los distintos agentes que intervienen en la actividad, me-
recerian ser indagadas a fin de contribuir a su mejoramiento. Esto tendria consecuencias direc-
tas para los agentes especificos en particular, y para la actividad en general, incrementando su
competitividad. Pero al mismo tiempo, podria contribuir a las cuestiones vinculadas con la cali-
dad en el turismo, potenciando la competitividad del sector en su conjunto.

TURISMO: PLANIFICACION Y GESTION

La planificacion turistica parece haber quedado atrapada -y limitada- a las tendencias y cues-
tionamientos de la planificacién en general, siendo limitados los avances especificos para el sec-
tor turistico. La critica a los modelos de planificacién centralizada e impuesta, ha dado lugar a
una asuncion acritica de los modelos de desarrollo local y participativo para el turismo, con el
riesgo de hacer propuestas mas relacionadas con el voluntarismo y los discursos deminantes,
que con las caracteristicas del turismo y las condiciones especificas en que se lleva a cabo. Supe-
1ar esto exigiria una cuidadosa evaluacién de las experiencias previas, una reconceptualizacién
de modelos de planificacién y gestién en relacién especifica con el turismo, y la formulacién de
estrategias de implementacién y metodologias de evaluacion.

POLITICA TURISTICA E INSTITUCIONES SECTORIALES

La politica turistica, y el rol de las instituciones sectoriales, constituyen nucleos de urgente in-
dagacién, en la medida en que el conocimiento disponible es muy escaso y fragmentado. Seria
de gran interés poder contar con evaluaciones rigurosas de los beneficios y los costos (econdmi-
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cos pero también sociales y ambientales) de las politicas de promocidn turistica y de los diver-
s0s programas y proyectos especificos. La forma de actuar de las instituciones sectoriales, su es-
tructura técnica y su insercién en las estructuras burocraticas del Estado, en sus distintos nive-
les, también seria un tema de indagacién prioritaria, dada su incidencia en el turismo y la esca-
sa investigacién disponible en el pais.

LA “CONSTRUCCION SOCIAL" DEL TURISMO

Se considera necesario incentivar el conocimiento sobre los procesos y modalidades que han lle-
vado al desarrollo del turismo en Argentina, a fin de comprender su relevancia social en senti-
do amplio (esto es, mas alla de su importancia econémica). Esto se basa, en gran medida, en el
reconocimiento de que el turismo es parte constitutiva de la dindmica social, y por ello, su estu-
dio puede informar sobre aspectos relevantes de la sociedad argentina y su cultura. Especial in-
terés cobran aquilas dimensiones relacionadas con los turistas como sujetos insertos en una es-
tructura social y, al mismo tiempo, activos e intencionados, que reclaman por el acceso al turis-
mo como una necesidad y un derecho. Las cuestiones vinculadas con la equidad, asi como las re-
lativas a los procesos de inclusién/exclusion social, tienen también gran importancia.

LOS LUGARES DEL TURISMO

El estudio cuidadoso de los procesos de valorizacién turistica de los lugares o destinos turisticos
merece también ser incentivado, por diversas razones. En primer lugar, porque ellos ofrecen
oportunidades para analizar y comprender los procesos especificos de valorizacion, en los que
intervienen distintos agentes econémicos y diversos actores sociales, dando lugar a configura-
ciones especificas que, desde sus dimensiones objetivas (servicios, equipamiento o infraestruc-
tura disponible) y simbélicas (imagenes y representaciones sobre ellos), sustentan la practica
turistica y aseguran su continuidad.

En segundo lugar, su estudic permitiria indagar en uno de los temas mas naturalizados y me-
nos conocidos: los atractivos turisticos. Seria de gran interés poder avanzar en el conocimiento
de los procesos sociales que llevan a la valorizacion de ciertos atributos o rasgos especificos de
los lugares como atractivos turisticos, ya sean rasgos naturales, sociales o culturales. Especial
atencién merecen las situaciones en que estos atributos cargan con la condicién de objetos pa-
trimonializados, lo que les otorga una valoracién social especial. El conocimiento producido po-
dria constituir un insumo de interés para la gestion turistica que otorgue un rol activo a la par-
ticipacién social (en la medida en que la “vocacién turistica del lugar” no repose exclusivamen-
te en los atributos naturales del mismo).

En tercer lugar, su conocimiento resultaria adecuado para medir las dimensiones ambientales y
territoriales, sociales o culturales implicadas en la valorizacién turistica. Posibilitaria dar conti-
nuidad, desde encuadres significativos, a la preocupacién por los impactos del turismo, al tiem-
po que permitiria encuadrar estas cuestiones en el marco de las preocupaciones por la equidad
y la sustentabilidad (lo cual, a su vez, ofreceria vias para superar la incorporacién de estas cues-
tiones como meras frases hechas).
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2. Sintesis de lo debatido
por el Panel

INTRODUCCION

En la primera parte del Panel se abordé la tematica relativa a la constitucién del campo de cono-
cimiento del Turismo, y su relacidn con el sector, tanto nacional como internacional. Al respecto,
hubo coincidencia entre los panelistas en sefialar la creciente importancia del turismo, en estos
admbitos, y en reconocer que su crecimiento, si bien en el pais estd muy vinculado a la coyuntura
econdmica actual que le es favorable (costos relativos menores debidos a la situacién cambiarial,
presenta un caracter estructural, es decir que es esperable que continle méas allé de esta coyun-
tura. Relacionado con esto, se considerd necesario establecer dos precisiones; la primera refie-
re a la necesidad de reconocer la importancia del turismo interno, es decir, no limitarse al turis-
mo receptivo internacional; la segunda, considerar las dimensiones sociales y culturales que es-
tan implicadas en el hecho turistico, especificamente en los grados de satisfaccién en sentido
amplio -y no meramente satisfaccion de demanda econémica- que obtienen los turistas, como
sujetos sociales.

Por otra parte, se considero necesario tener en cuenta las transformaciones que el turismo viene
presentando en la actualidad. En este sentido, se observa el paso desde un turismo casi exclusi-
varnente vacacional y ligado a destinos tradicionales [fundamentalmente de sol y playa y serrano)
hacia modalidades y practicas mas heterogéneas, tanto en destinos privilegiados, distribucién
temporal o productos demandados. En este marco, cobrd importancia la discusion en torno al de-
nominado turismo cultural o de patrimonio, y sus relaciones con el acervo dispenible en el pais;
aquf aparece como un tema destacado la cuestion de como hacer visible este patrimonio, y cdmo
articularlo con el turismo, garantizando su preservacién y el beneficio de las comunidades involu-
cradas. La reflexién en torno a los Pargues Nacionales tuvo un lugar destacado en esta discusién,
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pues se reconoce que en ellos se sitla una de las mayores atracciones del turismo en todo el
mundo y también en la Argentina, plantedndose la necesidad de un “turismo de interpretacién”
que haga inteligibles los lugares, tanto en lo que se refiere a la naturaleza como a la cultura lo-
cal, para lo cual se requiere conocimiento, conservacién y difusidn. En este sentido se reconocié
la tendencia a definir el Turisma como un “desplazarse para conocer”, que se aleja del turismo
tradicional de descanso [soly mar], aunque sin desconocer que estas formas tradicionales siguen
concitando los mayores voliUmenes de turistas.

Otro eje introductorio tratado en el Panel es el referido a le premisa que afirma que el turismo as
una actividad que genera bienestar, empleo y aumento de la calidad de vida de las comunidades
receptoras, al tiempo que posibilita un alto acceso de la misma & los beneficios generadas. Se-
gun los panelistas, esta relacién no es tan clara, y esta presuncién parte de la adopcién de mo-
delos y paradigmas gue no han sido bien evaluados ni adaptados a la realidad local, ademés que
se dispone de escasos estudios que permitan constatar estos presupuestos. En muchos casos,
subyaciendo a estos supuestos han estado presentes perspectivas que entienden al turismo co-
mo una actividad cercana a la simple explotacion de recursos naturales.

Como alternativa a estas posturas, se reconoce gue un punto de partida adecuado serfa conside-
rar el turismo como un campo de estudic multidisciplinario por definicién, que requiere el desa-
rrollo de modelos de interpretacion, medicién y evaluacién y, muy especialmente, planificacién.
Desde aqui puede postularse la necesidad de aumentar el valor agregado hacia dentro de la ca-
dena productiva, lo que permitiria evitar que se lo vea como un mero explotador de un recurso da-
do; podria también pensarse en los impactos que genera, en las estrategias a implementar para
hacer efectiva la participacién de la comunidad local, y por Ultimo, tratar que los turistas obten-
gan una experiencia plena a través de esta practica, lo gue implica también considerar sus fun-
ciones educativas. Es en este marco en el cual se podria discutir la cuestidn de la sustentabilidad
en el turismo, yendo mas alld del consenso aparente que la misma provoca.

A. ASPECTOS INSTITUCIONALES

El Panel destacé la importancia de considerar el aspecto institucional de la actividad turistica, en
la medida en que se pueden detectar una serie de situaciones problematicas. Una de ellas, que
se considera central, remite a las instituciones del Estado, en especial a las sectoriales, en los
distintos niveles de la administracién (nacional, provincial, municipal. Otra, remite al sector pri-
vado, especificamente a los agentes econdmices y sus asociaciones. Otra, se relaciona con las
instituciones de formacién y produccién de conocimiento, especificamente las universidades y
centros de investigacion y formacién en turismo.

En este sentido, unc de los comentarios recurrentes de los integrantes de la reunién es el que re-
fiere el desconocimiento, por parte de las autoridades, de los resultados de las investigaciones,
generandose un cuadro de ignorancia sobre ellos y las recomendaciones consecuentes. Un ejem-
plo de esto es la pervivencia de presupuestos como el citado en la Introduccion, que siguen sien-
do utilizedos a pesar de las evidencias disponibles que lo ponen en cuestion,

Este dltimo punto lleva a destacar la nacesidad de generar mayores articulaciones entre los orga-
nismos e instituciones de gestién, control y planificacion de la actividad turistica con los grupos de




investigacién y universidades que trabajan en la materia. Con relacién z las necesidades de la ad-
ministracién y manejo de los recursos turisticos, los panelistas enfatizaron la necesidad de desa-
rroller capacidades técnicas y de gestidn en la administracién plblica, y de propiciar una efecti-
va incorporacion de los recursos disponibles en la gestidn privada. La incentivacién de redes in-
terinstitucionales viene al caso en este tema y, como se vera méas adelante, es un tema recurren-
te en las discusiones del Panel.

Con relacion 2 las instituciones, se destacé la necesidad de contar con una politica de desarrollo
de la actividad, evaluando los limites, forma de manejo y gestién, definiendo autoridades y formas
de regulacién adecuadas. Esto permitiria dar un encuadre general a las acciones que se llevan a
cabo en distintos niveles, superando lo que sucede en |z actualidad, cuando son las provincias y
municipios las que, muchas veces de forma desarticulada y no homogénea, controlan y requlan la
actividad [un ejemplo de esto es lo que sucede con las categorizaciones hoteleras).

Aqui, la cuestidn de la gestion en el lugar o destino turistico, aparece como un nécleo pro-
blematico, en la medida en que en estos lugares se conjugan miltiples dimensiones y varias
instancias y niveles de gestidn y administracién, cuya falta de coordinacién suele generar
problemas tante de superposicién como de imprevistas consecuencias negativas. En muchas
casos, por ejemplo, politicas y programas establecidos por instituciones sectoriales (Secre-
taria de Turismo, Parques Nacionales], o de distintos niveles [nacién, municipios], coinciden
en un lugar determinado sin las necesarias conexiones y articulaciones, generando proble-
mas de envergadura.

Otro de los aspectos considerados relevantes es el que remite a las diferencias regionales existen-
tes en el pais en cuestiones tales como capacidad institucional y recursos humanos formadas. El
establecimiento de mecanismos de intercambio, y de redes, aparece como un objetivo a alcanzar.

B. RECURSOS HUMANOS

Con relacion a las necesidades de Recursos Humanos, se reconoce la importancia de establecer
una gran clasificacién: per una parte, la formacién de recursos humanos orientados a la activi-
dad turistica: por otra, la formacién de recursos humanos para la investigacion y la docencia en
niveles superiores del sistema.

Con relacién a la formacién de recursos humanos para el sector, los panelistas coinciden en la
importancia gue estos recursos tienen en la actividad turistica, que se nutre en gran medida de
su capacidad y desempefio. Aquf aparecen tanto las necesidades de recursos humanos especi-
ficos para el sector plblico y la planificacién, comno para las tareas més especificas vinculadas
con el mundo empresarial. En ambos casos se requieren habilidades y calificaciones especifi-
cas, cuya provisidn por parte del sistema de formacidn es heterogénea; esta diversidad resulta,
en algunos casos, preocupante, en la medida en que certificaciones similares tienen hoy conte-
nidos muy disimiles.

Debe destacarse que al nivel de grado, en el gue se imparte predominantemente esta formacién,
en la actualidad no se esté ofreciendo formacion con el perfil adecuado, exceptuando contadas
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excepciones™. Las carreras de turismo existentes, muestran carencias en temas como las rela-
cionadas con la planificacién, gestién y manejo sustentable de la actividad; se observan también
deficiencias en el desarrollo de capacidades béasicas de investigacién en los alumnos.

Se reconoce también la necesidad de desarrollar capacidades que estén, en muchos casos, au-
sentes entre el empresariado del sector, lo que permitirfa incentivar la innovacién e incrementar
la productividad del misme. En funcitn de esto, resulta de interés el desarrollo de programas de
posgrado especificos, centrados en lz administracion del negocio turistico; los mismos podrian
ser de nivel de especializacion, con sus respectivas habilitaciones.

Con relacién a la necesidad de formacién de futuros investigadores en turismo, se reconccen las
limitaciones existentes actualmente en el pais. La escasa tradicién de investigacion en el tema,
las limitaciones institucionales y la falta de recursos humanos formados en el nivel de titulacién
y calificacién requeridos, se presentan como los problemas mas importantes?’.

Viendo la necesidad de una formacién multidisciplinaria que rescate las especificidades y los sa-
beres nucleares relativos al turismo, se considera que actualmente en el pais seria posible ofre-
cer formacidn de posgrado a nivel de especizlizaciones y maestrias, mientras que & nivel de doc-
torado, esto seria méas improbable. Para asegurar que lo que pueda ofrecerse hoy sea de exce-
lencia, seria necesario incentivar la formacién de consorcios de universidades.

La formacién de formadores para el nivel superior se percibe como un problema que requiere ur-
gente solucién, a fin de generar un cuerpo docente capacitado e involucrade en investigacion, que
pueda —en el mediano plazo- tomar a su cargo la formacion de nivel doctoral.

| 20 EL RECONOCIMIENTO DE ESTA SITUACION NO DEBERIA LLEVAR A DESCONOCER QUE EXISTEN LOGROS SIBNIFICATIVOS PARA EL CONTEXTO NACIONAL, As| POR
EJEMPLO, CABE DESTACAR LA ACTIVIDAD PIGNERA DE UNIVERSIDADES NACIONALES EN LA FORMACION DE GRADO DE LICENCIATURAS EN TURISMD, DESDE CCMIEN-
Z0S DE LA DECADA DE 1970, O LA MAS RECIENTE APERTURA DE CARRERAS DE GRADD EN TURISMO U HOTELERIA EN LAS UNIVERSIDADES NACIONALES DE LA PLATA,
DE SAN JUAN Y DE QUILMES, TAMBIEN PUEDEN SENALARSE LA REALIZACION DE CURSOCS DE POSGRADD EN LA UNIVERSIDAD DE BUENDS AIRES (EN TURISMO RURAL]
¥ EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE (EN DESARROLLO TURISTICO LOCAL-REGIONAL), ASl COMO LOS PROGRAMADOS POR LAS UNIVERSIDADES
NACIONALES DEL COMAHUE Y DE MAR DEL PLATA PARA EL ANO 2005. OTRA INICIAT/VA QUE MERECE DESTACARSE ES LA CONSTITUCION DEL CONSEJO DE DECANDS
¥ DIRECTORES DE UNIDADES ACADEMICAS RELACIONADAS CON LA ENSENANZA DEL TURISMO-CONDET, INTEGRADO POR LAS UNIDADES DE LAS UNIVERSIDADES
NACIONALES DEL COMAHUE, DEL SUR, DE MAR DEL PLATA, DE MISIONES Y DE LA PATAGONIA SAN JUAN BOSCO. | 21 NUEVAMENTE, ES IMPORTANTE DESTACAR QUE
ESTAS LIMITAGIONES NGO DEBERIAN LLEVAR A DESCONOCER LAS TAREAS REALIZADAS Y LOS LOGROS ALCANZADOS. ASl, ES NECESARIC RECONOCER LA ACTIVIDAD DE
INVESTIGACION QUE SE VIENE DESARROLLANDD EN LAS UNIVERSIDADES Y CENTROS DE INVESTIGACION, PUDIENDOSE SENALAR, ENTRE ELLOS, LA FACULTAD DE
TURISMO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE Y EL CENTRO DE INVESTIGACIONES TURISTICAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE MAR DEL PLATA, EN EL
MISMO SENTIDO, CABE RESERAR LA ORGANIZACION DE REUNIONES DE INVESTIGACION Y EXTENSION CONVOCADAS POR EL CONDET A PARTIR DE 1990 EN SEDES
ALTERNAS, CON LA PUBLICACIGN DE LAS COMUNICACIONES RESPECTIVAS, O LA REALIZACION DE REUNIONES ESPECIFICAS INTERMACIONALES CON SEDE EN
ARGENTINA, TALES COMO EL "Il SIMPOSIO LATINOAMERICANO DE TURISMD [REALIZADD EN MAR DEL PLATA EN 1997) O EL "CONGRESO DE ALCUTH-ASOCIACION
LATINOAMERICANA DE CARRERAS UNIVERSITARIAS DE TURISMO Y HOTELERIA™ (REALIZADO EN MENDOZA EN 2004), POR ULTIMO, DEBEN RESCATARSE TAMBIEN LOS
LOGROS EN MATERIA DE PUELICACIONES ESPECIFICAS, ENTRE LAS QUE PUEDEN CITARSE LA REVISTA "REALIDAD. ENIGMAS Y SOLUCIONES EN TURISMO"™ QUE SE EDITA
A TRAVES DEL CONDET [CON REFERATO Y EDICION ANUAL DESDE EL AND 20001, LA REVISTA "APORTES ¥ TRANSFERENCIAS™ DE LA UNIVERSIDAD DE MAR DEL PLATA
|CON REFERATO, RECONOCIDA POR CAICYT-CONICET EN NIVEL SUPERIOR DE EXCELENGIA, CON REGULARIDAD SEMESTRAL DURANTE 8 ANOS Y 14 VOLUMENES PUB-
LICADOS), O LA REVISTA "ESTUDIOS Y PERSPECTIVAS EN TURISMO" EDITADA POR EL CENTRO DE ESTUDIOS E INVESTIGACIONES TURISTICAS-CIET [CON REFERATO, 14
VOLUMENES AMUALES CON CUATRO NUMERQS CADA UNOI.




En términos de financiamiento, se considera necesario avanzar en esquemas que apayen la for-
macién superior. En este sentido, se destacan las necesidades de apoyo a la formacién y conse-
lidacién de proyectos en redes interinstitucionales que permitan potenciar las capacidades exis-
tentes para los niveles de especializacidon y maestria, al tiempo gue incluyan apoyos para los
cursantes, en un contexto de marcada dispersién y heterogeneidad regional. Para el nivel de
doctorado, la necesidad de apoyar la realizacion de estudios en el exterior se reconoce como
prioritaria, sin desconocer las posibilidades de programas articulados y pasantias breves.

C. INFRAESTRUCTURA

A nivel de infraestructura, la discusidn del Panel retomd la distincion ya establecida respecto a
las diferencias entre formacién de grado, de posgrado e investigacion. Dada la presencia de va-
rios responsables de carreras de grado en turismo, sus problematicas tuvieron un desarrollo im-
portante en las discusiones, destacédndose la necesidad de mejorar la infraestructura y equipa-
miento disponibles en las universidades, la necesidad de fondos especificos para trabajos de
campo, pasantias y becas, y la importancia de las articulaciones con el sector oficial y privado con
intervencion en turismo.

Con relacion a las condiciones para realizar investigacion, y su necesario y evidente vinculo con
la formacion de posgrado, se reconocen carencias importantes, que justifican la necesidad de
apoyo financiero; agui, la principal preocupacion de los integrantes del Panel se orienté a desta-
car el pobre lugar que hoy ocupan las investigaciones sobre turismo en las universidades y el sis-
tema cientifico nacional.

Dada esta situacién, se vuelve necesario: 1) alentar el reconocimiento de la importancia del tema
en las instancias de acreditacién y financiacién [en este sentido, se valora la definicién como te-
ma prioritario en la reciente convocatoria del FONCYT); 2) incentivar la conformacién de redes de
investigacion y consorcios de universidades; 3] organizar bases de datos sélidas y accesibles des-
de todo el pais; 4] apoyar el establecimiento y mantenimiento de medios de difusidn de resulta-
dos de investigacion, y su adecuada distribucién.

D. LINEAS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO

En términos de lineas de investigacidn, el Panel reconocié gran parte de los temas presentades
en la discusion por el documento de base, y propuso y especificd otros en los que es necesario
avanzar, asignandoles prioridad e intentando reorientar esfuerzos. En todos los casos, se enfati-
z06 la importancia de sumar y articular los citados esfuerzos.

Un primer eje tematico remite a la cuestidn basica de conocer el fendmeno turistico & escala na-
cional y en sus distintos niveles. Es poco lo que se sabe sobre lo que podria rotularse como “tu-
rismo en Argentina”, y ésta seria la prioridad uno de la investigacion.

Asimismo, se reconocid la importancia de evaluar en forma comprensiva la situacion del turis-

mo en Argentina, con el fin de dar un marco general a las investigaciones. Asi por ejemplo, la
indagacion sobre los denominados “sitios estrella” para el turismo internacional, su distribucién
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territorial y los intereses, tanto locales como sectariales. EL objetivo de esta perspectiva es con-
tribuir a la formulacién de una politica de desarrollo turistico para el pais.

Se considera, por otra parte, la perentoria necesidad de desarrollar fuentes de informacién, con-
fiables y homogéneas, de cobertura nacional y con adecuados niveles de desagregacién, que ase-
guren confiabilidad conceptual y metodoldgica, y comparabilidad. Aqui se plantea la necesidad de
articulacidn con los organismos internacionales que estan hoy abocandose a estas tareas. En sin-
tesis, se reconoce la imperiosa necesidad de generar informacién de base para la toma de deci-
siones a nivel local, provincial y nacional, sistematizando las principales variables del sector, con
metodologias y criterios comunes que permitan su comparacién.

Relacionado con esto Ultimo, se insiste en la necesidad de establecer bases de datos confiables,
completas y accesibles. Esto se considera una linea de investigacién en si misma, al tiempo gue
contar con ellas resulta indispensable para optimizar el desarrollo de la investigacidn en general
y para la toma de decisiones en el tema.

Otro eje prioritario se refiere a estudios que busguen analizar la relacién entre turismo y desa-
rrollo econdmico. La precitada necesidad de informacién bésica es muy pertinente también en re-
lacion a esto. La exploracién y eventual implementacion de estrategias de investigacién que pon-
gan énfasis en la integracién local, tipo clusters, también se destacaron. Asimismo, se sefiald la
necesidad de articular estas indagaciones con otras escales, especialmente la internacional, en
la cual se definen los circuitos financieros y decisorios que inciden también en el pafs.

Se sefala, asimismo, la necesidad de avanzar en la definicidn de un marco conceptual propio para
el estudio del fendmeno turistico, intentando avanzar en la discusién sobre a aplicabilidad de me-
todelogias internacionales y su necesaria articulacién con desarrollos teéricos propios.

Tembién se consideran prioritarios los desarrollos metodoldgicos orientados a la evaluacién de
proyectos en turismo, y la indagacion por los disefios y practicas de las instituciones vinculadas
con el sector. Aquf aparece con fuerza el énfasis en la investigacidn que sirva para la toma de de-
cisiones, y para la accion y gestion. Se citan los estudios sobre impactos y evaluacién de conse-
cuencias, el monitoreo de usos y formas de afectacién. Resulta pertinente sefialar la necesidad
de construir metodologias que brinden bases para lz planificacién ex-ante, con indicadores glo-
bales que permitan la adecuada formulacién de proyectos, su seguimiento y evaluacion.

Otra linea de indagacidn que se considera necesaria es la vinculada con la formacién en turismo,
es decir, con el estudio tanto de disefios curriculares como, y fundamentalmente, de las habili-
dades y competencias necesarias para el desarrollo del sector, teniendo en cuenta las demandas
del mercado en sentido amplio, y en especial su articulacion con los distintos niveles de gestién
y la heterogeneidad regional. La necesidad de repensar en qué y para qué se est4 formando apa-
rece como un tema prioritario, lo mismo que su articulacién con las demandas del sector. La for-
macidn se vincula también con la cuestién de la calidad en turismo, y esto ameritaria més inves-
tigacién especffica. En sintesis, se recomiendan estudios de disefios curriculares, de competen-
cias para el sector, y de seguimiento de egresados.
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La expansidn del denominado “turismo cultural” y su vinculacién con el patrimonio coloca a esta
cuestién en un lugar destacado en la agenda de investigacién. Los problemas vinculados con la
definicién y preservacion del patrimonio, vy su articulacidn con los usos e intereses turisticos
(fuertemente atravesados por los intereses econdmicos] aparece coma un tema prioritario; otro
tanto sucede con su conexidn con los organismos internacionales competentes.

Se puso énfasis también, y a modo de complemento del distingo dado a las dimensiones econé-
micas, en la necesidad de investigar sobre la "satisfaccion del turista”, entendiéndola en su sen-
tido mas amplio, y no sélo restricta al plano econdmico. Las vinculaciones con la educacién, la
identidad, la cultura y la sociedad aparecen como prioritarias en esta linea; también tienen este
cardcter las relacionadas con la inclusién y la equidad.

La indagacién por los lugares del turismo, y por los procesos turisticos, también aparece como
un eje considerado destacado. El estudio de destinos turisticos se reconoce como el &mbito prio-
ritario para comprender una préctica que tiene una dimension territorial destacada, en la medi-
da en que el énfasis en esta dimensién permite también observar las complementariedades que
pueden establecerse [0 no) entre las acciones llevadas a cabo por distintos agentes. El tema de
la sustentabilidad aparece aqui como un eje de sumo interés. Las cuestiones relacionadas con la
ordenacion territorial también se reconocen como importantes.

Vinculado con lo anterior, se considera importante investigar las cuestiones relativas a la partici-
pacion de las comunidades locales en la actividad turistica, con el fin de establecer claramente
los mecanismos que propicien su incorporacion a los beneficios del turismo, en sentido no sélo
econdmico sino social en general. En relacién a esto, aparecen también las preocupaciones por
los procesos y modalidades que adquieren los nuevos desarrollos turisticos, por ejemplo las for-
mas en que se construyen nuevos “productos turisticos”.

Los vinculos entre turismo e integracién regional también fueron destacados, tanto en el sentido
de propiciar la articulacién sectorial entre los paises, como de incentivar el intercambio de cono-
cimientos y experiencias especificos. ELl MERCOSUR ocupa aqui un lugar central.

Estas lineas de investigacion se propusieron teniendo presente, en la mayoria de los casos, sus
potencialidades para la toma de decisiones y la implementacién de politicas especificas para el
desarrollo del sector y los agentes involucrados. Asi por ejemplo, se sefiald la conveniencia de
que resultados de investigacion apoyen el disefio de proyectos y programas especificos de accién,
a los cuales podrfan estar vinculadas lineas de apoyo financiero, especialmente dedicadas.
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Anexo 1.
Metodologia y participantes

METODOLOGIA DE TRABAJO

Los paneles relinen expertos en campos de la ciencia y la tecnologia percibides como
criticos para el logro de los objetivos de interés econémico y social que orientan el
ejercicio de planificacién estratégica, con el propésito de analizar las oportunidades,
capacidades y debilidades en orden a proponer acciones de mediano plaza.

El documento de base elaborado por el coordinador, es sometido a un panel de carée-
ter técnico, en el cual participan destacados especialistas vinculados con el tema, el
cual realiza evaluaciones de fortalezas, debilidades, oportunidades y amsnazas en
cuatro aspectos basicos: prioridades de investigacion, marco institucional, recursos
humanos e infraestructura. Adicionalmente, el Panel formula recomendaciones en es-
tas dimensiones y en aquellas gue considere pertinentes.

Sobre la base de los productos obtenidos, de los aportes complementarios de distin-
tos participantes en los paneles y de informacidn complementaria relevada por el equi-
po del proyecto, se elabora un informe final que se integra & las Bases para un plan
estratégico de mediano plazo en ciencia, tecnologia e innovacién,
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Anexo 2. Proyectos de Turismo
financiados por el FONCYT-ANPCYT
(1997-2003)

1. Metodologia

En este anexo, se presenta un analisis de los proyectos financiados por el Fondo para
la Investigacian Cientifica y Tecnoldgica [FONCYT, ANPCYT] entre los afios 1997 y 2003
para el drea de incumbencia del presente Panel.

La identificacidn y clasificacién de los referidos proyectos estuvo a cargo del FONCYT,
a partir de procesar y analizar de la base SEPCYT (Sistema de Evaluacién de proyectos
de Ciencia y Tecnologia) las convecatorias PICT y PICT-0 efectuadas en el perfcdo
mencicnado.

El universo de proyectos sobre el cual se ha trabajado es de un total aproximado de
3.000 proyectos financiados. Para la identificacién de los proyectos en cada uno de los
sectores considerados por los paneles, se realizd en primer término una blsqueda se-
gln las lineas de financiamiento. En una segunda instancia, se concreté otra blsqueda
en base a palabras claves definidas para cada uno de los sectores involucrados.

2. Resultados

Aplicando la metodologia arriba descripta, ha sido posible identificar un total de 33
proyectos dentro del sector de turismo. Estos proyectos, en términos de recursos hu-
manas, han involucrado un total de 95 personas.
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Asi, en el cuadro siguiente, se resumen algunos indicadores referidos a la cantidad
promedio de recursos humanos por proyecto, el monto promedio de financiacién por
proyecto y la inversion promedio por persona involucrada.

Indicadores ‘ ‘
Cantidad promedio de investigadores por proyecto ‘ 29 i
Subsidio total promedio por proyecto ‘ 105.032 I

Subsidio total promedio por investigador | 36.485 ‘

A continuacién se presenta una desagregacién por afio e institucién beneficiaria de los
proyectos identificados. Asi, en la convocatoria del afio 1997 fueron financiados 2 pro-
yectos, 5 en la convocatoria del afio 1998, 3 en la del 1999, 4 en el afio 2000-01, 12 en
la convocatoria del afio 2002 y 7 en la dltima convocataria. Se destaca la presencia de
las universidades y del CONICET en la presentacién de proyectos.

TURISMO: CANTIDAD DE PROYECTOS POR ANO E INSTITUCION

Nombre Institucion
Afio convocatoria cre ‘ CONICET ‘ INAA I INAPL ‘ Universidades I Srd | Total General
557 P T O P S (N I N S
| o | « [ -] 2 | . | s |
| o | o [ -] s [ o ] & |
Ty [-[-[ s [ | & |
2002 I - ‘ 3 ’ = I 1 ’ 5 ‘ £ ‘ 12 ‘
| -l o [ fof & | o | 45 |
Total general I 2 1 8 ‘ 1 ‘ 3 ‘ 17 J 2 ‘ 33 ‘
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En el cuadro que sigue se presentan los montos financiados por el FONCYT desagre-
gando por afio de convocatoria e institucién beneficiaria. En este sentido, el afio 2002
es el afio que mas financiamiento se ha otorgado al drea, en coincidencia con la infor-
macién presentada en el cuadro anterior.




TURISMO: MONTOS TOTALES SUBSIDIADOS POR ANO E INSTITUCION

Nombre Institucion

Afio convocatoria cic | CONICET | | , Universidades ‘ s/d | Total General

1997 | | 45.400 | A | . l 15.000 \ = | 60.400 |
1998 ‘ 28.045 ‘ 48.360 ‘ x ‘ = ‘ 100.066 I - ‘ 176.471 |
1999 ‘ - | - ‘ - ‘ - ‘ 243.130 ‘ i I 243.130 |
2000-01 ‘ = ‘ 87.501 ‘ 5 ‘ s ‘ 178.949 ‘ - | 360.149 |
2002 ‘ - ‘ 382.710 ‘ - \ 93.699 ‘ 560.717 ‘ - I\ 1.714.324 |
2003 ‘ . 1 323.401 ‘ 7.115 ‘ 319.882 [ 579.060 ‘ 451.015 ‘ 911.574 ‘
Total general ‘ 28.045 \ 887.372 | 9.115 ‘413.551 ‘ 1.676.922 1 451.015 ‘ 3.466.050 ‘
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BIOTECNOLOGIA

Resumen ejecutivo

La consolidacién de un fuerte sector biotecnolégico aportarfa un importante instru-
mento estratégico al desarrollo de Argentina. Esta aspiracién parece plenamente po-
sible y concurren para ello notorias fortalezas y oportunidades, tanto de origen inter-
no como externo.

Si las politicas publicas y el sector privado pueden coordinar una visién estratégica en
este sentido, la aplicacion de biotecnologia podria generar muchos circulos virtuoses,
beneficiosos no solo desde el punto de vista econdmico, sino también desde el punto
de vista social y ambiental.

En Argentina, las aplicaciones biotecnolégicas han sido principalmente pensadas co-
mo una forma de valorizar procesos productivos tradicionales. Sin embargo, por sus
posibilidades de generar diversificacién productiva, la biotecnologia es también un ins-
trumento muy interesante para promover el desarrollo de las economias regionales.

La agricultura argentina esta entre las pocas del mundo gue todavia puede dar saltos
cuantitativos importantes, tanto por el desarrollo de sus fronteras como por la profun-
dizacién de los procesos de intensificacién. Cualquier plataforma de despegue biotec-
nolégico debe considerar a este sector en un lugar prioritario.

Una gran posibilidad de la biotecnologfa es profundizar los rasgos virtuosos de este
esquema para generar un nuevo paradigma agricola. Si bien es cierto que falta mucho
por hacer en este sentido, no es descabellado pensar en una agricultura con “marca
propig”, altamente eficiente, a la vez gue también altamente autosustentable. Clara-
mente, esto exige una participacion central del Estado, tanto en la elaboracién de po-
liticas sacio-econdmicas como de manejo ambiental.

La biotecnolegia es un instrumento demasiado poderoso para dejarlo librado a la espon-
taneidad del mercado. Se requiere prever los cambios en la estructura social del campo,
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impulsar politicas activas de poblacidn e industrializacién en el interior del pais y regu-
lar también el manejo de los agro-ecosistemas, pues la imprevision en estos terrenos
podria transformar un circulo virtuoso en una fuente de graves desbalances y tensiones.

Argentina dispone de considerables recursos forestales. Las aplicaciones biotecnolé-
gicas en este campo podrian dirigirse a la conservacién y mejoramiento de especies
autéctonas con vistas a suplantar la explotacién irracional, asi como al mejoramiento
de especies tradicionales. La introduccion de marcadores moleculares al mejoramien-
to de especies forestales y la propagacién clonal de ciertas especies podrian constituir
las primeras innovaciones biotecnoldgicas en este campo.

Asimismo, los océanos costeros pueden ser las fuentes de produccién de biomasa en
gran escala que reemplace o complemente a la que proviene del sector agricola. De-
be tenerse en cuenta que un porcentaje mayoritario de la fotosintesis y por ende de la
fijacién del carbono] a nivel global ocurre en los océanos y que esta fuente de produc-
cién ha side practicamente ignorada hasta el presente. Debido & que la Argentina tie-
ne un extenso litoral marino, sus posibilidades en este sentido son muy interesantes.
El estudio, explotacion racional y la aplicacién de biotecnologia en este campo podria
dar lugar a fuertes programas regionales.

Las aplicaciones biotecnoldgicas a la produccion de alimentos comprenden no solamen-
te la introduccién de modificaciones especificas en los cultivos para hacerlos méas aptos
para tales modificaciones, sino también a la produccién de las enzimas, aditivos, coloran-
tes, y saborizantes utilizados en su manufactura. Ademas, muchas innovaciones biotec-
noldgicas podrian favorecer el transporte v la conservacion de algunes alimentos frescos.

Es necesario establecer marcos regulatorios y de bioseguridad adecuados para no limitar
en este aspecto el desarrollo de innovaciones. Dado gue, en algunos casos, estos marcos
no estan tarpeco completamente desarrollados en los paises centrales (por ejemplo, pa-
ra el molecular farming), el pais podria ingresar relativamente tempranc en el desarrollo
de este tipo de productos, en forma similar a lo ccurrido con la agricultura transgénica.

En resumen, Argentina tiene muchas posibilidades para desarrollar aplicaciones bio-
tecnolégicas en sus principales sectores de actividad econémica y ello fortaleceria sin
duda su competitividad global. Muchos de los sectores de aplicacién tienen importan-
te significacidn regional y su desarrollo (la biotecnologia es sélo una de las tecnologias
concurrentes en este proceso) permitiria encarar, tanto un proceso de integracidn exi-
tosa al mercado global, como un desarrollo social y poblacional del interior del pafs
basado en multiples cadenas productivas.

Se sugiere la posible conveniencia de crear una instancia nacional de promocion de po-
liticas en biotecnologia con dependencia directa del Poder Ejecutivo. Una instancia de
este tipo podriz relevar los recursos nacionales en la materia, identificar desarrollos
prioritarios, promover interacciones entre los principales actores, servir de observato-
rio internacional en este campo, proponer politicas y marcos regulatorios a las institu-
ciones involucradas y orientar la asignacion de recursos econdmicos especificos.

Se recomienda gue las universidades fortalezcan la formacion bésica en el grado, reser-
vando para el posgrado la especializacién en bictecnologia. Ante la escasez de gradua-
dos en algunas areas seria conveniente que el CONICET otorgara becas integrales, des-
de el comienzo de la carrera de grado, dada la alte prioridad que merece el area. Esta
modalidad deberia aplicarse en un todo de acuerde con la universidad involucrada.




Introduccion

Este documento da cuenta de los resultados alcanzados en el Panel de Biotecnologia
convocado como parte de las tareas del Plan Estratégico de Mediano Plazo sobre
Ciencia, Tecnolegia e Innovacién que elabora la Secretarfa de Ciencia, Tecnologfa e In-
novacién Productiva [SECYT) en el marco del Observatorio Nacional de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacion Preductiva.

El propésito del presente informe es identificar algunos temas criticos relativos a la
contribucidon que se puede hacer desde la SECYT al desarrollo del sector productivo
en los préximos diez afios y proponer algunas lineas de actuacién en la materia, des-
de el angulo de interés de las politicas de ciencia, tecnologia e innovacién, vinculadas
a un plan de mediano plazo en esta materia.

EL Dr. Alejandro Mentaberry elabord un documento de base, el cual fue tomado como
eje para las discusiones del Panel de expertos. Este documento se presenta en el pri-
mer apartado.

El segundo apartade consiste en una sintesis de lo debatido en las reuniones mante-
nidas en el marco del panel y consigna las recomendaciones acordadas.

Finalmente, es importante mencionar que los diagnésticos, visiones y recomendacio-
nes formulados en este documento no reflejan necesariamente posiciones de con-
senso, ni expresan la opinidn de todos los participantes, si bien en muchos casos los
enfoques adoptados y lineas de accion propuestas tuvieron un grado significative de
acuerdo entre los panelistas.
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1. Documento de Base

1 . 1 = CONSIDERACIONES INICIALES

Las promesas fundamentales de la biotecnologia se asocian generalmente a dos cuestiones
principales: el incremento de la productividad y la diversificacién de la produccién. Si bien es es-
perable, y de hecho ocurre, gue el desarrollo de este campo dé lugar a productos originales, la
biotecnologia es esencialmente una “forma nueva de hacer las cosas”. Entre sus caracteristicas
maés importantes pueden mencionarse:

. una fuerte componente de investigacion basica;

. su difusion a campos de aplicacién muy diversos;

. importantes requerimientos de trabajo interdisciplinario;

. posibilidad de desarrollar estrategias tecnoldgicas “en racimo”
a partir de plataformas comunes;

e. aproximaciones mas amigables al tratamiento

del medio ambiente.

La consolidacién de un fuerte sector biotecneldgico propio aportaria un importante instrumen-
to estratégico al desarrollo de Argentina. Esta aspiracién parece plenamente posible y concu-
rren para ello notorias fortalezas y oportunidades, tanto de origen interno como externo. Por un
lado, el pais disporne de los recursos para ocupar una posicién importante en este campo: recur-
sos humanos calificados, canales de transferencia aptos en sectores clave, experiencia creciente
en el uso de productos biotecnolégicos y una gran riqueza de biodiversidad. Por 1a otra, debido a
que Argentina es un productor importante de alimentos, el desarrollo de aplicaciones innova-
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doras en las cadenas agroindustriales podria constituirse en un eje clave para incrementar y
sostener su competitividad en una economia globalizada.

1 2 DIMENSIONES SOCIQOPOLITICAS

Un riesgo siempre latente en el desarrollo de las tecnologias modernas es su implementacién
para consolidar posiciones monopdlicas con las consecuentes asimetrias en la distribucién de
los beneficios que ellas generan. Debido a la generalmente alta escala de inversién requerida,
esta situacion solo puede ser evitada mediante adecuadas politicas de Estado, ya sea mediante
la promocién de la investigacién y la innovacion como por el establecimiento de un adecuado
marco regulatorio. Si bien el desarrollo de tecnologia de punta requiere inversiones sustancia-
les, el nivel de éstas es significativamente menor en el caso de los competidores tecnolégicos de
segundo orden. Esto hace que paises cormno Argentina puedan aspirar a establecer nichos biotec-
nolégicos propios (casos significativos en este sentido son los de Australia, Brasil, Cuba, China,
India y Nueva Zelanda). Sin renunciar a2 los desarrollos originales ni a una estrategia de largo
plazo, la adaptacién, modificacién y copia de tecnologia, asi como la adopcién de estrategias ya
establecidas en otros contextos, pueden facilitar el ingreso en este campo.

Otra caracteristica importante de la biotecnologia es que puede adaptarse bien a desarrollos de
muy diversa escala y forma, y, por esta razén, puede generar innovaciones beneficiosas para ac-
tores de distinto poder econémico. De esta forma, al margen de las grandes corporaciones, en
USAy Europa existe una extensa constelacién de PYMES que desarrollan actividades basadas en
uno o muy pocos desarrollos biotecnolégicos, siendo este tipo de empresas uno de los motores
mas eficaces en el accionar de este campo. Existen también empresas privadas que promueven
y gestionan tecnologia en asociacién estrecha con el sector publico (como es el caso de Geno-
plante en Francia). Por otra parte, a partir de las instituciones de investigacién publica se ha de-
sarrollado un numero considerable de aplicaciones dirigidas a satisfacer necesidades de los sec-
tores sociales mas desposeidos. Practicamente, en casi todos los paises subdesarrollados, un im-
pedimento importante para transitar por este camino es la relativa ausencia de capital de ries-
go. Sin embargo, ésta podria sustituirse, al menos en parte, por la participacién estatal y me-
diante formas innovadoras de inversién.

En el caso particular de Argentina, las aplicaciones biotecnolégicas han sido principalmente
pensadas como una forma de valorizar procesos productivos tradicionales. Sin embargo, por sus
posibilidades de generar diversificacién productiva, la biotecnologia es también un instrumen-
to muy interesante para promover el desarrollo de las economias regionales (las que en general
contemplan un componente muy considerable de produccién primaria). Entre sus ventajas
competitivas, Argentina cuenta con una notable diversidad de regiones geograficas, lo que ha-
ce que la explotacion de sus recursos naturales (en este caso los biologicos) ocupe un lugar pre-
ponderante en cualquier visién de desarrollo. La aplicacién de biotecniologia a la explotacién ra-
cional y sustentable de estos recursos puede ser una forma de estimular fuertemente el desa-
rrollo regional.

La constitucién de polos de desarrollo locales basados en un fuerte componente tecnologico es

una estrategia totalmente factible y acorde con el estado actual del pais. Por ejemplo, pueden
identificarse facilmente desarrollos biotecnolégicos especificos para el NOA, NEA, Cuyo, Patago-
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nia y Region Central, cada uno de ellos sostenido en producciones regionales caracteristicas. De
esta forma, en vez de restringirse sélo a las grandes ramas productivas (commodities y cultivos
industriales, industria de medicamentos y mineria), la biotecrniologia podria apuntalar un pro-
ceso de consolidacién geogréafica y poblacional y de diversificacion productiva. Este esquema
presupone el desarrollo vertical de nuevas cadenas de valor (industrializacién de la produccién
primaria) y es especialmente propicio para integrar la actividad de actores econdmicos media-
nos y pequefios con las capacidades del sector publico. El énfasis en el desarrollo de capacidades
regionales es un prerrequisito para una insercién exitosa en el mundo globalizado pero requie-
1e, como es obvio, politicas publicas concertadas en distintos niveles, particularmente en el cam-
po de la educacion.

1 3 PERSPECTIVAS DE APLICACION

Una cuestién todavia no resuelta es la forma en que Argentina disefiara su participacién en el
mundo global. La mayor parte de las visiones coinciden en que Argentina posee fortalezas rela-
tivas en el sector agroalimentario y esto puede visualizarse como una gran ventana de oportu-
nidad en un mundo que casi duplicara su poblacién en los préximos cincuenta afios. Sin embar-
go, Argentina tiene también ricos recursos en otros sectores (mineria, energia) que deberian ser
considerados en una estrategia biotecnolégica. Un breve balance de las perspectivas en estos
campos podria resumirse en el texto que sigue.

1.3.1. AGRICULTURA

La agricultura argentina esta entre las pocas del mundo que todavia puede dar saltos cuantita-
tivos importantes, tanto por el desarrollo de sus fronteras como por la profundizacién de los pro-
cesos de intensificacién. Cualquier plataforma de despegue biotecnolégico debe considerar a es-
te sector en un lugar prioritario, pues las innovaciones en este campo pueden valorizar enorme-
mente la produccién primaria, diversificar las cadenas agroalimentarias y contribuir a la inte-
gracion del agro con otros sectores de la economia.

Los recursos humanos calificados en agrobiotecnologia y sus disciplinas de base (biologia mole-
cular vegetal, biologia de la reproduccion, genética y especialidades agronémicas) se han ido in-
crementando lentamente en los ultimos afios y hoy constituyen un capital considerable del
pais. Es notable que en este campo existan desarrollos propios que han ingresado (vacunas) o
estin cerca de ingresar en la produccion (plantas y animales transgénicos). El pais cuenta tam-
bién con canales histéricos de transferencia tecnolégica que, convenienternente adaptados, po-
drian acelerar la incorporacion de las nuevas biotecnologias. Sin embarge, lo mas interesante en
este sector es que la biotecnologia ha despertado un apoyo importante en los propios producte-
res, los que han adoptado rapidamente sus innovaciones y las han incorporado como parte de
un nuevo paradigma productivo.
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Ejemplos de buenas practicas de vinculacion
Caso 1: Desarrollo biotecnoldgico sobre cultivos de girasol

En 1997 un consorcio de empresas entre las que se encontraban Cargill y Dekalb
(luego fusionadas en Monsanto), Buck Semillas, Mycogen (Morgan SAl, Novartis,
Nidera, Zéneca (luego Advanta), Sursem, Pionner y Rustica (una empresa de origen
francés sin filial en el pais) se unié al Instituto Nacional de Tecnologia Agropecua-
ria INTA) para producir microsatélites marcadores moleculares (conocidos como
SSRs) en el proceso selectivo de mejoramiento del girasol. Los marcadores, verda-
deras “huellas digitales” de las plantas que son recuperadas en el proceso de se-
leccién genética, permiten asegurar la calidad del material obtenide, con un gran
ahorro de tiempo de trabajo. Hasta ese momento se utilizaba una técnica llamada
RFLP, que permitia colectar una menor cantidad de datos y a costos mayores.

La relacién de las empresas con el INTA surgié a partir de una propuesta inicial
realizada por el Dr. Alberto Ledn, de la empresa Zéneca-Advanta, a los Dres. En-
rique Suérez, del Instituto de Recursos Bioldgicos (IRB) del INTA, y Jorge Dubkos-
ki, del Instituto de Biotecnologia [IB) del INTA. Ambos institutos, que forman par-
te del Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias (CNIA] del INTA en Cas-
telar, ya se encontraban trabzjando en marcadores para la identificacién de ger-
moplasma, con la idea de desarrollar esta tecnologia para girasol.

EL IRB concentra su actividad en la conservacién de los recursos genéticos a tra-
vés del banco base de germoplasmas, formando parte de la red de bancos que el
INTA ha organizado con la finalidad de relevar, conocer y conservar la biodiversi-
dad, y de responder a las demandas de los usuarios facilitando su intercambio,
uso y multiplicacién. La incorporacion de nuevos recursos, su estudio, caracteri-
zacién y evaluacién son las tareas principales del Instituto.

EL IB est4 organizado en dos grandes areas: Biotecnologia Animal y Biotecnologia
Vegetal. La primera trabaja en proyectos relacionados a virologfa, bacteriologia,
hemoparasitos y epidemiologia molecular. En la segunda, los proyectos se vincu-
lan a las areas de virologfa, transformacién vegetal, marcadores moleculares, bio-
logia molecular de plantas y servicios.

Fundacién FIDES para la Innovacién y Desarrollo. http://www.fundacionfides.org.ar.

En los ltimos afios se ha asistido a una transicién de una agricultura con escaso uso de insu-
mos tecnoldgicos a otra basada en sistemas de explotacion intensiva, E] 1asgo original de este
proceso es que ha incluido tecnologfas desarrolladas tanto por la “Revolucion Verde” como por
la “Revolucién Genética” y que ha combinado esto con métodos conservacionistas de manejo
del suelo (siembra directa). El resultado ha sido un enorme salto en los rendimientos de las prin-
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cipales cosechas y un perfil productivo original. Una gran posibilidad de 1a biotecnologia es pro-
fundizar los rasgos virtuosos de este esquema para generar un nuevo paradigma agricola. Si
bien es cierto que falta mucho por hacer en este sentido, no es descabellado pensar en una agri-
cultura con “marca propia”, altamente eficiente, pero también altamente autosustentable. Exis-
te consenso en que las aplicaciones biotecnolégicas en agricultura deberian priorizar las si-
guientes areas:

. desarrollo de resistencia a enfermedades flngicas, virales y bacterianas;

. desarrolle de tolerancia a estreses ambientales [sequia, temperatura, etc.);

c. desarrollo de mapas genéticos y de marcadores moleculares para su aplicacion
en el mejoramiento de los principales cultivos;

d. desarrollo y mejoramiento de cultivos regionales.

o W

Claramente, el desarrollo en estas areas exige una participacién central del Estado, tanto en la
elaboracién de politicas socioecondmicas, como de manejo ambiental. La biotecnologia es un ins-
trumento demasiado poderoso para dejarlo librado a la espontaneidad del mercado. Se requiere
prever los cambios en la estructura social del campo, impulsar politicas activas de poblacién e in-
dustrializacién en el interior del pais y regular también el manejo de los agro-ecosisternas, pues
la imprevisién en estos terrenos podria transformar un circulo virtuoso en una fuente de graves
desbalances y tensiones. E1 INTA estd encarando un proceso de renovacion que debe fortalecerse
con inversiones en recursos humanos y una modificacion de sus mandatos tradicionales, lo que
podria convertirlo en una pieza central para impulsar el nuevo paradigma agricola. Sin embargo,
hay que advertir que el INTA jugé hasta el presente un rol secundario en el proceso de moderni-
zacién mencionado, por lo que se requiere cambiar rapidamente esta situacién. En particular, es
necesario dar mas impulso a la investigacién de base en el seno de la institucién.

1.3.2. PRODUCCION FORESTAL

Argentina dispone de considerables recursos forestales, aunque la explotacién de los mismos ha
distade mucho de seguir estandares sustentables o minimamente racionales. Por otra parte,
algunas regiones del pais (regiones del NEA y Mesopotdmica) son particularmente aptas para
el establecimiento de plantaciones y ello podria dar un gran impulso a esta actividad. Las apli-
caciones biotecnoldgicas en este carpo podrian dirigirse a dos objetivos principales:

a. conservacién y mejoramiento de especies autéctonas con vistas a suplantar
su explotacién irracional;

b. mejoramiento de especies tradicionales en relacion a aspectos relacionados
con la productividad.

Un aspecto al que se debe prestar particular atencion es el de la generacién de mecanismos que
faciliten la financiacién de emprendimientos innovadores de largo plazo. Por el momento, sal-
vo algunos emprendimientos de grandes empresas (en general multinacionales), el nivel de in-
novacién en este campo es pobre. Asimismo, los recursos humanos calificados para encarar em-
prendimientos biotecnolégicos sofisticados son sumamente escasos. La introduccién de marca-
dores moleculares al mejoramiento de especies forestales y la propagacion clonal de ciertas es-
pecies podrian constituir las primeras innovaciones biotecnolégicas en este campo.
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1.3.3. PRODUCCION ANIMAL

Las aplicaciones biotecnolégicas a la produccién animal podrian contribuir al desarrollo del sec-
tor pecuario en gran escala. Hasta el momento, las aplicaciones que han sido encaradas se refie-
ren casi exclusivamente a la salud animal (desarrollo de reactivos diagnoésticos y vacunas) y a la
aplicacién de técnicas de reproduccién animal. Existen también desarrollos, ampliamente pu-
blicitados, referidos al clonado y transformacion de bovinos, pero ellos estan circunscriptos al
accionar de muy pocos grupos. Una de las cuestiones decisivas que han impedido el despegue
en este sector es la baja capacidad investigativa en disciplinas directamente relacionadas, par-
ticularmente en el de ciencias veterinarias. Por otra parte, la tecnologia disponible ha sido apli-
cada en lo esencial a muy pocas especies, con gran predominancia de bovinos y equinos. Exis-
ten horizontes auspiciosos para introducir innovaciones en reproduccién de porcinos, ovinos y
camélidos sudamericanos (de gran interés regional para el NOA) y para nuevos desarrollos en
salud animal aplicada a porcinos, ovinos y aves.

Caso 2: Un kit para la deteccion de la aftosa

La fiebre aftosa es una enfermedad gue afecta a animales herbivoros bi-ungulados,
como vacas, cerdos, cabras y ovejas, provocando la aparicién de lesiones en las
patas, la boca y las ubres de los animales. La enfermedad ocasiona una pérdida
general de la productividad pecuaria de alrededor del 25% en los rebanos afecta-
dos. En ocasiones, la enfermedad no presenta sintomas visibles, lo cual impide
reconocerla a tiempo y posibilita que el animal infectado propague la afeccidn.

De alli la importancia de contar con un método de diagnéstico que permita detec-
tar oportunamente la enfermedad, a un bajo costo y con una alta eficacia ante los
casos de infeccion. A esta necesidad respondié el trabajo del Centro de Virologia
Animal (CEVAN) del CONICET, en vinculacién con el Instituto de Investigaciones
Biotecnolégicas / Instituto Tecnoldgico de Chascomds (IIB-INTECH)] de la Universi-
dad Nacional de San Martin / CONICET. EL proyecto, que conté con el apoyo de la
Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la Nacién (SECYT), desarrollé los reactivos
gue son la base de un innovador kit de diagnéstico para la deteccidn de animales
infectados por el virus de la aftosa. Su utilidad radica en que permite diferenciar
animales vacunados de infectados. Y éste no es un detalle menor: cuando un ani-
mal se vacuna quedan en su circulacién anticuerpos contra proteinas estructura-
les del virus, mientras que otras [como las enzimas gue éste necesita para repli-
carse y propagarse) solo estan presentes en el caso de infeccién. Si el método de
deteccion no estuviese dirigido contra las proteinas virales adecuadas, se corre el
riesgo de eliminar cabezas de ganado sanas, con cuantiosas pérdidas.

El proyecto se inicid en 1994, con un subsidio total de dos millones y medio de
délares y un plan de trabajo de cinco afios. En el desarrollo de las actividades
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participaron diez cientificos. La unidad de vinculacion tecnolégica que actud como
intermediaria fue la Fundacion COREPRO (Consejo Regional de la Produccién), que
tiene su base estructural en el INTECH. La amplia gama de resultados transferidos
y de servicios prestados en materia de prueba de vacunas, ensayos de kits y eva-
luacién conjunta de resultados crearon una fuerte dinamica de vinculacién entre
los actores participantes. La empresa sueca Svanova Biotech aporté 20.000 délares
en tres anos al desarrollo del proyecto, y pagara regalias del 7,5% sobre las ventas
que obtenga el kit a nivel mundial. EL 70% de este aporte se destiné al CEVAN, el
20% al IIB-INTECH y el 10% restante a COREPRO.

En el proyecto también tuvo participacién Biogénesis, empresa nacional asociada
histéricamente a la lucha contra la fiebre aftosa. Su contribucién se dio tanto de
manera formal como informal, colaborando en la puesta a punto del kit a través de
ensayos de campo en animales. Sus niveles de produccion la ubican como el mayor
productor de vacunas antiaftosa del mundo. Biogénesis posee la representacién de
la empresa Svanova Biotech en Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay.

Fundacidn FIDES para la Innovacion y Desarrollo. http://www.fundacionfides.org.ar.

Otro aspecto en que podrian generarse resultados rapidamente es la utilizacién de marcadores mo-
leculares con vistas a complementar los programas de mejoramiento genético tradicional. Una for-
ma en que esto puede ser encarado es mediante la organizacién de redes con objetivos v financia-
ci6n especifica en algunas de las especies mencionadas. Ademas de la disponibilidad de recursos
humanos calificados, otro factor limitante de este sector es la baja predisposicién innovadora de los
empresarios en algunas de las cadenas implicadas (por ejemplo, en la explotacién de bovinos)

1.3.4. RECURSO0S MARINDS Y ACUICOLAS

La explotacién de los recursos marinos ha sido encarada hasta el presente con un tipico criterio
de “explotacién minera”. Como era previsible, y como est4 ocurriendo simultdneamente en to-
do el mundo, esto esta llevando al rapido colapso de las pesquerias. Una alternativa a esta for-
ma de explotacién es la produccién de peces y crustdceos a través de granjas de cultivo a mar
abierto, en forma similar a la encarada en el caso del salmon en el sur de Chile. Ademads, Argenti-
na tiene un extraordinario potencial en el campo de la acuicultura de agua dulce, particularmen-
te en la regién pampeana y mesopotdmica. La biotecnologia cuenta con una gran capacidad de
generar innovaciones de alto valor, particularmente en el campo de la reproduccién y de la salud
animal. Ademas de ello, podria pensarse en el desarrollo de especies transgénicas para su repro-
duccién en condiciones contenidas, tal como lo vienen haciendo ya otros paises.

Asimismo, los océanos costeros pueden ser las fuentes de produccién de biomasa en gran esca-
la que reemplace o complemente a la que proviene del sector agricola. Debe tenerse en cuenta
que un porcentaje mayoritario de la fotosintesis (y por ende de la fijacién del carbono) a nivel
global ocurre en los océanos y que esta fuente de produccion ha sido practicamente ignorada
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hasta el presente. Debido a que Argentina tiene un extenso litoral marino, sus posibilidades en
este sentido son muy interesantes. El estudio, explotacién racional y la aplicacién de biotecno-
logia en este campo podria dar lugar a fuertes programas regionales.

1.3.5. INDUSTRIA ALIMENTARIA

En los tltimos afios se ha tornado una mayor conciencia del efecto que tienen ciertos alimentos
en la salud ya que practicamente el 50% de las enfermedades estan relacionadas con la dieta.
Los malos h&bitos alimentarios han incrementado la incidencia de enfermedades como obesi-
dad, diabetes y enfermedades vasculares. Esto genera crecientes desafios para la industria ali-
mentaria, ya que no sélo debe atender mayores demandas cuantitativas, sino también cualita-
tivas; es decir, la produccién de alimentos mas saludables y nutritivos.

El desarrollo biotecnoldgico en este campo permite anticipar innovaciones importantes, espe-
cialmente en lo referente a nutricién y a la prevencion de ciertas enfermedades (cdncer, proble-
mas cardiacos, alergias e intolerancias alimentarias). Las perspectivas de Argentina como pais
productor de alimentos son excepcionalmente favorables ya que, sumada a los factores de com-
petitividad tradicionales, la introduccién de nuevas tecnologias permitiria incrementar el valor
agregado de la oferta con alimentos elaborados de alta calidad.

Los siguientes son temas en los que podrian desarrollarse innovaciones biotecnolégicas importantes:

a. incremento en el contenido proteico y modificacion de la composicion de aminoacidos
esenciales para mejorar dietas humanas y animales;
b. produccion o superproduccion de vitaminas en alimentes que no las poseen;
c. mejoramiento de la digestibilidad de los alimentos y de la captacién de micronutrientes durante la ingesta;
d. enriquecimiento de los alimentos en micronutrientes;
e. modificacion de la composicién y caracteristicas de los acidos grasos;
f. modificacién de la composicion y las caracteristicas de los hidrates de carbono;
g. enriquecimiento en derivados del metabolismo secundario que otorgan propiedades “saludables”
a los alimentos;
inhibicién de La produccién de compuestos téxicos, alergénicos o de antimetabolitos.

F

Los procesos industriales de elaboracién de alimentos son complejos y variados. Las aplicacio-
nes biotecnoldgicas en este campo comprenden no solamente la introduccién de modificacio-
nes especificas en los cultivos para hacerlos mas aptos para tales modificaciones, sino también
la produccién de las enzimas, aditivos, colorantes, y saborizantes utilizados en su manufactura.
Ademas, muchas innovaciones biotecnolégicas podrian favorecer el transporte y la conserva-
cién de varios alimentos frescos. Algunos aspectos a considerar en este proceso son:

a. expresion de enzimas de procesamiento en los cultivos utilizados como materia prima;
b. inhibicién de procesos enzimaticos o quimicos indeseables;

c. control de la maduracion de frutos;

d. produccion de enzimas;

e. produccion de colorantes, edulcorantes y saborizantes;

f. enriquecimiento con ingredientes o probiéticos preducidos en otros organismos.
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Atin cuando el campo de innovaciones posibles es amplio y variado, uno de los principales obs-
taculos para el desarrollo de este campo es 1a escasa vocacion de la industria alimentaria para
generar I+D original en el pais (en muchos casos por tratarse de compafiias transnacionales que
financian la investigacién y el desarrollo en sus casas matrices). Sin embargo, ello podria com-
pensarse (al menos parcialmente) mediante politicas estatales adecuadas que promuevan lain-
vestigacién y el desarrollo en las PYMES de este sector.

1.3.6. INDUSTRIA DE MEDICAMENTOS

Argentina tiene una industria de medicamentos relativamente desarrollada, pero la tradicion
en I+D de este sector es relativamente escasa. A pesar de ello, existe un pequefio numero de em-
presas innovadoras que producen desde hace afios proteinas por medio de ADN recombinante,
han desarrollado nuevas vacunas (para uso animal) e incursionado con relativo éxito en el cam-
po del diagnéstico. En los ultimos afios se ha desarrollado una importante diversidad de siste-
mas de expresion de proteinas, algunos de los cuales permiten disminuir considerablemente los
costos de produccién (utilizacién de plantas y animales como biorreactores). Esto es particular-
mente interesante para paises como Argentina, debido a las potenciales reducciones de inver-
sién de capital que ello trae aparejado. Los terrenos en que podrian desarrollarse aplicaciones
son los de produccién de proteinas de interés farmacolégico, antigenos para la fabricacién de
vacunas, anticuerpos y tratamientos mediante terapia genética.

Caso 3: Produccion de insulina humana por técnicas de biotecnologia

Laboratorios Beta y el Instituto de Biologia y Medicina Experimental (IBYME) unie-
ron sus esfuerzos para el desarrollo de un nuevo producto: insulina humana a par-
tir de la utilizacién de técnicas de ingenieria genética. La realizacién de los traba-
jos permitié desarrollar un producto tnico en el pafs e iniciar la sustitucion efecti-
va de insulina de base extractiva por insulina de tipe recombinante.

En funcién de estos logros, que en algunos aspectos superaron los objetivos inicial-
mente previstos, se decidié continuar con el desarrollo de la vinculacion. En la actua-
lidad los trabajos estén en una etapa avanzada, en la cual se pretende asegurar la ca-
lidad final del producto, poner a punto el proceso y organizar la produccion industrial
de la insulina. Se han iniciado las gestiones para inscribir el producto ante la Admi-
nistracion Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica [ANMAT).

Fundacién FIDES para la Innovacion y Desarrollo. http://www.fundacionfides.org.ar.

Una primera experiencia en este campo ha sido el desarrollo de bovinos transgénicos que pro-
ducen una hormona hurmana, lo que demostré que el pais no se encuentra limitado desde el
punto de vista técnico ni de recursos humanos. Aun cuando este tipo de proyectos es relativa-
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mente sencillo y existen en el pais recursos calificados que podrian resolverlos, deben imple-
mentarse también marcos regulatorios y de bioseguridad adecuados para no limitar en este as-
pecto el desarrollo de innovaciones. Debido a que los marcos regulatorios para el molecular far-
ming no estan tampoco completamente desarrollados en los paises centrales, el pais podria in-
gresar relativamente temprano en el desarrollo de este tipo de productos, en forma similar a lo
ocurrido con la agricultura transgénica.

Caso 4: Ingenierfa genética para el tratamiento de enfermedades

El Instituto de Investigaciones Bioquimicas [IIB) Fundacién Instituto Leloir (ex Fun-
dacién Campomar), dependiente de la UBA y el CONICET, desarrolla investigacio-
nes en el area de la terapia génica. Uno de los objetivos del IIB es también funcio-
nar como start up biotecnoldgicoe, para lo cual algunos de sus grupos se orientan
a la produccidn de conocimientos y técnicas potencialmente (tiles para el uso em-
presario. Esta preocupacion encontré una contraparte en el Laboratorio Craveri,
interesado en ampliar su linea de productos a través del trabajo de su Area de
Bicingenieria. EL trabajo en conjunto entre el IIB y la empresa ya ha arrojado re-
sultados positivos, permitiendo el desarrollo de productos innovadores.

La vinculacion entre Craveri y el lIB incluye tres proyectos, basados en el uso de
ingenieria genética en la generacidn de terapias para el tratamiento de diversas
enfermedades, principalmente cancer en humanos. EL primer proyecto es la ge-
neracién de una piel artificial elaborada con células humanas a las que se le
transferiran genes terapéuticos para el tratamiento de diferentes enfermedades.
En el segundo se trabaja para generar una vacuna para céncer de mama y colon.
El tercero consiste en concretar la produccién de una vacuna genética para el tra-
tamiento de tumores de cerebro, ya generada en el Instituto.

ELIIB fue fundado en 1945. Comenz6 sus investigaciones con temas vinculados a los
mecanismos de acumulacién de reservas energéticas como hidratos de carbono, y ac-
tualmente trabaja en especialidades de biotecnologia, neurobiologia y fibrosis cfstica.

Fundacion FIDES para la Innovacién y Desarrollo. http://www.fundacionfides.org.ar.

En términos generales, si bien la industria nacional no puede competir con las grandes corpora-
ciones internacionales en determinadas especialidades farmacéuticas, podria hacerlo en el
campo de medicamentos genéricos, vacunas para enfermedades endémicas y reactivos de diag-
néstico. En los paises no desarrollados existe un amplio mercado para estos productos y, en prin-
cipio, no es de interés prioritario para las grandes corporaciones farmacolégicas. Lo mismo pue-
de decirse de los productos dirigidos a la salud animal, campo en que Argentina tiene una expe-
riencia considerable. Esto podria hacer que el sector se posicionase de una manera méas exitosa
en el comercio internacional.

182




1.3.7. BIOTECNOLOGIA APLICADA A RAMAS INDUSTRIALES

Ademas de la industria de procesamiento de alimentos, muchos otros sectores industriales pue-
den beneficiarse de las aplicaciones biotecnolégicas. En principio, todos aquellos sectores que
utilizan enzimas o polimeros a escala industrial podrian plantear demandas que concurrieran
al abaratamiento de costos y a incrementar la eficiencia de los procesos productivos. Asimismo,
existe la posibilidad de aplicar tecnologia al sector de produccién de biocombustibles’, lo que ge-
neraria nuevas conexiones entre éste y el sector agricola, y tendria una influencia beneficiosa
en estabilizar los precios de los commodities mas importantes. Este es un campo en el que los
grupos de investigacion del CONICET y de las Universidades Nacionales deberian trabajar mas
estrechamente relacionados con el INTI, el cual ha demostrado interés por 1ncorporar a la bio-
tecnologia en sus programas de trabajo.

1.3.8. MINERIA Y REMEDIACION AMBIENTAL

Otros campos interesantes de aplicacién biotecnologica son la biolixiviacién y la remediacién
ambiental. En ambos casos existe cierta experiencia en el pais que podria profundizarse si estos
campos se desarrollaran més. En el caso de la bioremediacion el progreso de la innovacién esta
muy vinculado a la imposicién de legislacién mas estricta por parte del Estado Nacional y de los
estados provinciales.

En resumen, Argentina tiene muchas posibilidades para desarrcllar aplicaciones biotecnolégi-
cas en sus principales sectores de actividad econdmica y ello fortaleceria sin duda su competiti-
vidad global. Muchos de los sectores de aplicacién tienen importante significacién regional y su
desarrollo (la biotecnologia es sélo una de las tecnologias concurrentes en este proceso) permi-
tiria encarar tanto un proceso de integracion exitosa al mercado global, como un desarrollo so-
cial y poblacional del interior del pais basado en multiples cadenas productivas.

En rubros como el agroalimentario existen extraordinarias posibilidades para dar verdaderos
saltos cualitativos en el futuro cercano. Cantidad y calidad son dos factores que determinaran
las posibilidades en esta direccion. Si las politicas publicas y el sector privado pueden coordinar
una visién estratégica en este sentido, la aplicacion de biotecnologia podria generar muchos cir-
culos virtuosos, beneficiosos no sélo desde el punto de vista econémico, sino también desde el
punto de vista social y ambiental.

| 1L0S BIOCOMBUSTIBLES SON ESENCIALMENTE TRES: BIODIESEL DERIVADO DE AGEITES VEGETALES; ALCOHOL DERIVADO DE CANA DE AZUCAR O, MAS COMPLI-
CADO, DERIVADO DE CELULASICOS; Y, POR ULTIMD, EL BIOGAS DERIVADO POR FERMENTACION ANAEROBICA DE EFLUENTES, EN PRINCIPIO LOS DOS ULTIMOS SON
LOS INTERESANTES YA QUE SON ENERGETICAMENTE CONVENIENTES [BALANCE DE PRODUCCIGN POSITIVO). LOS DOS PRIMEROS DEBERIAN HACERSE EN EL AGUA
[MAR COSTERD] O EN TERRENDS QUE NO TENGAN USC AGRICOLA PUES EN LA COMPETENCIA POR USAR LOS TERRENDS ENTRE ALIMENTOS Y ENERGIA, LA SUPE-

RAN LOS ALIMENTOS,
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1 4 DIMENSIONES TECNOLOGICAS

Como toda tecnologia, la biotecnologia tiene una dimensién basicamente productiva. Sin em-
bargo, por estar también intimamente ligada al avance del conocimiento basico, su desarrollo
estd estrechamente vinculado al de la investigacion cientifica. Esta dualidad ha sido frecuente-
mente mal interpretada en Argentina y muchas veces se ha confundido la promocién de la in-
vestigacién con la promocién de la tecnologia, la cual debe contemplar variables de tipo econg-
mico y social. Encarar seriamente el desarrollo de este campo trasciende, pues, el dominio dela
investigacién basica o aplicada y debe considerar los requerimientos e incentivos de la esfera
econémica. En consecuencia, las iniciativas deben coordinarse estrechamente entre las autori-
dades econémicas, cientificas, educativas y reguladoras.

Un rasgo distintivo del sisterna cientifico tecnolégico de Argentina es su dispersion y fragmen-
tacién, lo que ha llevado a sugerir que no consiste estrictamente en un “sistema” sino en un con-
junto inconexo de instituciones. Este hecho introduce grandes dificultades a la hora de encarar
el desarrollo y la transferencia de tecnologias, ya que predominan las actividades y enfoques
aislados y una innecesaria duplicacion de esfuerzos y recursos. En particular, las sefiales contra-
dictorias entre las prioridades y politicas de las principales instituciones a cargo de la investiga-
cién cientifica (CONICET, Universidades Nacionales, INTA, INTI, CONEA) se ha saldado en una
muy pobre capacidad de resolver problemas especificos, en la superposicién y sustitucion de ro-
les y en disputas intermitentes y estériles por recursos econémicos siernpre escasos. El desarro-
1lo de politicas en el campo biotecnolégico no puede dejar de tener en cuenta esta realidad.

Debido a que el desarrollo de la biotecnologia implica la actividad coordinada de instancias tales
como las Secretarias de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva, la de Salud, la de Agricultu-
ra y los Ministerios de Educacion, Economia y Relaciones Exteriores, una posible forma de reasig-
nar significacién y de orientar el esfuerzo en este campo podria ser la creacion de una instancia
nacional de promocién de politicas en biotecnologia con dependencia directa del Poder Ejecuti-
vo.Una instancia de este tipo podria relevar los recursos nacionales en la materia, identificar de-
sarrollos prioritarios, promover interacciones entre los principales actores, servir de observatorio
internacional en este campo, proponer politicas y marcos regulatorios a las instituciones involu-
cradas y orientar la asignacion de recursos econdmicos especificos. Como es obvio, no se trata de
crear una instancia burocratica mas, sino de reunir a las personas mas idéneas de las distintas
instituciones y de dotarlas de la operatividad y el poder necesarios para realizar esta tarea.

1.5. DIMENSIONES CIENTIFICAS

Un rasgo preponderante del desarrollo actual de las ciencias biolégicas es la generacién acele-
rada de nuevos conocimientos. El advenimiento de la genémica ha significado un cambio im-
portante en los paradigmas de investigacion tradicionales de la biologia molecular. Se asiste a
un pasaje de enfoques predominantemente reduccionistas a otros mas holisticos basados en la
generacién de enormes bases de datos (high-throughput science). Las plataformas tecnolégicas
requeridas para la adquisicién de estos datos han dado origen a laboratorios con una organiza-
cién de tipo industrial basada en un alto grado de automatizacion y de especializacién del trabajo.
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La clasificacién y procesamiento de la informacién obtenida ha conducido a un fuerte requeri-
miento de recursos computacionales, los que se han tornado en un factor central en el manejo
del nuevo esquema.

Los campos paradigmaticos que marcan esta tendencia son los de la genémica, la proteémica y,
mas recientemente, la metabolomica. Las técnicas utilizadas en estos campos son en general co-
nocidas y la mayor novedad consiste en implementarlas a nivel masivo, por lo que el principal
desafio es de tipo organizativo y logistico. En cambio, en el caso de la bioinformatica se trata de
establecer el fundamento de una disciplina con métodos y visiones propias. Esto hace que la dis-
ponibilidad de recursos especializados en este campo constituya una cuestién decisiva para in-
gresar en la nueva etapa y es particularmente relevante para Argentina, pues le permitiria uti-
lizar conocimientos que han requerido una inversidon extraordinaria de recursos por parte de
otros paises y que estan piiblicamente disponibles (bancos genémicos y proteémicos).

El proceso descrito ha llevado a la elaboracién de nuevos esquemas interpretativos que preten-
den comprender a los organismos en términos de sistemas o redes de informacién y que impli-
can grados crecientes de matematizacién de los enfoques experimentales (biologia de siste-
mas). Desde el punto de vista experimental, esta pretensién implica estudiar a los procesos me-
tabélicos y moleculares en el contexto de las células vivas y, por lo tanto, desarrollar métodos de
experimentacion y observacién menos disruptivos para las mismas. Esto impondra en el futuro
cercano una interaccién creciente de las ciencias biolégicas con otros campos cientificos, en par-
ticular con las ciencias fisicas y quimicas. En conjunto con los enfoques tradicionales de la bio-
logia molecular, esta nueva forma de hacer investigacion conducira a una comprensién detalla-
da de las funciones celulares y de los mecanismos que rigen el desarrollo y la regulacién ho-
meostatica de los organismos. Esta verdadera revolucién cientifica esta en pleno desarrollo y su
ritmo de avance se acrecienta.

Por todo lo anterior, los mecanismos tradicionales de promocién de la ciencia resultan insufi-
cientes para sostener el ritmo de avance en este campo. El costo de la investigacion biologica ha
llevado a la organizacién de megacentros que poseen las plataformas tecnoldgicas necesarias
para incursionar en los campos estratégicos y los mecanismos tradicionales de financiacién han
debido adaptarse a estas nuevas circunstancias. La financiacion de estos centros y su funciona-
miento requieren una inversion sostenida de largo plazo y de mayor envergadura que la de los
grupos de investigacién tradicionales basados en la competencia por subsidios periédicos. Esto
ha generado muiltiples conflictos en la priorizacién y asignacién de recursos y a un replanteo ge-
neral sobre el lugar que deben ocupar estos centros en relacién a los laboratorios tradicionales.

Este proceso tiene también consecuencias en la organizacién del trabajo investigativo. La nece-
sidad de capacidades complementarias para el logro de resultados relevantes impone la inte-
gracion de vastas redes de colaboracién y relega a un plano secundario la actividad de los inves-
tigadores aislados. Esto es particularmente valido para la consecucion de objetivos biotecnols-
gicos trascendentes, ya que, por definicién, ellos implican el desarrollo de trabajos con fuerte én-
fasis interdisciplinario. En resumen, excepto en el caso de personalidades excepcionales, el ejer-
cicio dela ciencia y la tecnologia es cada vez menos practica individual y cada vez mas parte de
un trabajo colectivo.
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Como es obvio, los avances comentados tienen un impacto directo sobre el desarrollo de la bio-
tecnologia. Por una parte, la distancia entre el hallazgo basico y la aplicacién ha continuado
acortandose hasta hacerse practicamente inapreciable. Por otro lado, los propios requerimien-
tos tecnoldgicos determinan las direcciones de la investigacién basica y generan nuevas estra-
tegias de investigacidn e instrumentos de indagacién. Ambos términos, investigacion funda-
mental y aplicada, se retroalimentan continuamente en un circulo cada vez mas estrecho y ace-
lerado. En cierta forma, en comparacion con la sofisticacién previsible en el futuro, los logros ac-
tuales de la biotecnologia seran comparables a los de las primeras etapas de la electronica. Por
todo lo anterior, podria afirmarse que la limitacion principal para el desarrollo de la biotecnolo-
gia en los préximos afios no estara en el dominio del conocimiento basico disponible, sino en el
desarrollo de marcos regulatorios adecuados y en la aceptacion social de las innovaciones.

El proceso descrito, que se ha desarrollado a lo largo de toda la tltima década, ha sido ignorado,
tanto por las autoridades politicas, como por una buena parte de la comunidad cientifica argen-
tina. La falta de politicas y visiones adecuadas sobre el desarrollo contemporaneo de la ciencia,
la ignorancia de las experiencias ajenas y una cultura académica excesivamente volcada sobre
si misma y a formas artesanales de trabajo, han confluido para que Argentina quedase al mar-
gen de este proceso. Por el contrario, otros paises latinoamericanos como Brasil y Chile (y en el
caso de la biotecnologia, Cuba) han interpretado correctamente las sefiales de la época y han ge-
nerado politicas activas para insertarse en ella. Asi, en forma un tante paradojal, un pais que lo-
gro forjar una tradicién académica relativamente sélida en las biociencias ha dilapidado buena
parte de este capital y es hoy un jugador secundario en el campo regional.

Las escuelas cientificas se reproducen a través de una practica en que las relaciones maestro-dis-
cipulo juegan un papel central. En el caso de Argentina, este proceso de reproduccion se ha ex-
tendido por mas de cincuenta afios y, a pesar de las dificultades y discontinuidades por todos co-
nocidas, ha demostrado poseer una vitalidad excepcional. Aunque generalmente han bastado
sefales minimas de congruencia en las politicas especificas para que la investigacién cientifica
recobre vigor y trascendencia, resulta claro que en los dltimos afios el proceso de degradacién
llegé casi al colapso del sisterna y que se requeriran ahora medidas vigorosas, coherencia y con-
tinuidad en el tiempo para revertir la situacion actual. En particular, la crisis se ha expresado en
una sangria incesante de jovenes talentosos, lo que ha conducido paulatinamente al envejeci-
miento general del sistemna. Si se decidiera hoy abordar el desarrollo biotecnolégico como un
instrumento estratégico, el nimero relativamente bajo de investigadores disponibles seria un
obstaculo inmediato, y la formacién acelerada de recursos humanos es uno de los problemas
principales a resolver. Multiplicar y consolidar el niimero de investigadores formados y dotarlos
de una visién mas acorde con los desafios y dinamicas de trabajo que reclama la nueva etapa de
la biologia son tareas claves para el futuro. Una linea de accién que podria contribuir en este
sentido seria vincular a los investigadores argentinos emigrados a través de convenios especifi-
cos con el pais.
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1 .6. MARCOS REGULATQRIOS

Argentina ha jugado rol pionero en América Latina (y en cierta manera a nivel mundial) en la
introduccién de cultivos transgénicos a la agricultura. Ademas de demostrar en forma clara el
potencial de la biotecnologia, esta experiencia ha permitido también comprobar el papel clave
de poseer marcos regulatorios adecuados para fomentar el desarrollo tecnolégico. En este senti-
do, la creacién y actividad de la CONABIA (a cargo de la evaluacién de la seguridad ambiental)
deberia ser valorada con més cuidado para encarar otras asignaturas pendientes. El préximo
factor que limitard el desarrollo biotecnolégico es el de la trazabilidad y monitoreo de la calidad
de los alimentos. Existen todavia en este campo debilidades demasiado notables y es necesario
encarar acciones enérgicas para elevar la idoneidad técnica de los organismos involucrados, par-
ticularmente del SENASA. Debe hacerse notar que en el desarrollo de la biotecnologia todos los
actores involucrados son esenciales: de nada vale, por ejemplo, tener buena investigacién basi-
ca, si no existen esquemas regulatorios adecuados.

Aungque el desarrollo de un marco de evaluacién para la seguridad ambiental ha sido un factor
que favorecif la introduccién de biotecnologia en la agricultura, no debe asumirse que no exis-
ten problemas por resolver. Como lo ha demostrado bien el caso de la soja, la biotecnologia es
un instrumento demasiado poderoso para dejar librado su desarrollo a la espontaneidad. En
particular, la aplicacién masiva de biotecnologia al agro reclama con urgencia fuertes politicas
de ordenamiento y manejo ambiental, cuyo desarrollo es una funcién indelegable del Estado.
Este problema es especialmente delicado debido a que los recursos hurnanos formados en esta
area son muy escasos, por lo que urge priorizar iniciativas en este sentido. Uno de los riesgos de
no encarar este desafio en forma racional es que lo que hasta ahora ha sido un circule virtuoso,
pueda transformarse en un serio problema en el futuro

Otro aspecto que requiere mucho mas atencién es el de los mecanismos de apropiacién de los pro-
ductos de la investigacién biotecnolégica, cuestion de la mayor importancia por estar este campo
fuertemente vinculado al avance de la investigacion basica. Mas que las capacidades reales o po-
tenciales en el terreno cientifico y tecnolégico, son los cuellos de botella en el terreno legal por los
que podria limitar el desarrollo de la biotecnologia en el pais. Existe en este sentido una intensa
presion por parte de los paises desarrollados para que Argentina adopte las modalidades que ellos
proponen respecto de las politicas de propiedad intelectual. Mientras estos paises dedican gran
atencion a estos aspectos y tienen politicas bien definidas en esta direccién, Argentina ha venido
sosteniendo posiciones confusas y muchas veces incongruentes en este aspecto.

Para responder a tales presiones, ser4 necesario forjar una posicién nacional en la materia que
priorice y estimule el desarrollo tecnolégico propio e impida que los instrumentos de propiedad
intelectual sean utilizados para consclidar relaciones de dependencia. Si es posible, esta posi-
cién deberia fortalecerse por la adopcién de politicas comunes con otros paises de la region la-
tincamericana. Como es obvio, esto no implica ignorar los tratados internacionales suscriptos
por Argentina, sino utilizar al maximo todas las posibilidades que nos brindan para obtener el
mayor grado posible de independencia en este campo.
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Es necesario coordinar el trabajo de las 4reas de relaciones exteriores (Convencién de la Biodi-
versidad), con las de agricultura y recursos renovables, asi como cor la SECYT para implementar
el registro de expediciones de colecta de microorganismos. El pais es soberano con respecto ala
biodiversidad que se encuentra dentro de sus fronteras. El registro de las expediciones de colec-
ta permite reclamar luego la participacién en eventuales beneficios econémicos provenientes
de la biodiversidad. En el caso de microorganismos se necesita, ademas, una “Coleccion Argen-
tina” de cultivos tipo que sirva como depositaria de microorganismos nacionales de aplicacién
industrial (Tratado de Budapest, 1977). En este sentido, no existe una Coleccién validada en nin-
gun pais de América Latina y una accién conjunta con Brasil seria deseable.
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2. Sintesis de lo debatido
por el Panel

2 . 1 . DESARROLLO DE LA REUNION

El Panel de Biotecnologia se reunié el 14 de octubre de 2004. El propésito de la reunién fue reco-
ger sugerencias acerca de los temas centrales que contribuyeran a definir una politica de cien-
cia, tecnologia e innovacién de mediano plazo con relacion a la biotecniologia. Las expectativas
de la SECYT estan centradas en la determinacion de los objetivos, las principales cuestiones y las
lineas fundamentales para un Plan de Mediano Plazo y su agenda.

Como insumo de estas reuniones se repartieron el Documento de Base presentado en el Apar-
tado 1, y un cuestionario guia sobre las cuestiones cuya exploracién era demandada.

Las expresiones volcadas en este documento son las que recogieron mayor nivel de adhesién,
aunque no necesariamente todas ellas expresan la opinién de la totalidad de los participantes.

2.1.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Al inicio de la reunién se sefialé que el Foro Nacional de Competitividad Industrial de Industrias
de Base Biotecnologica, convocado por la Secretaria de Industria durante el primer semestre del
afio 2004, desarrollé una matriz FODA? que presentaba en lineas generales los principales puntos

|2 LA MATRIZ SE PRESENTA COMO ANEXO 2 DE ESTE DOCUMENTO.
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a tomar en cuenta para el analisis del sector. También se considerd como un insumo a tener en
cuenta en el futuro, un estudio del CONICET sobre sus institutos.

En este mismo sentido, los panelistas mencionaron, en cuanto a las lineas de investigacion, que
existen muchos ejercicics previos en los que ya se han identificado problemas prioritarios (in-
cluso por areas biotecnolégicas). Por ello, se considerd que lo expuesto en el documento de base
era mas que suficiente como un indicativo de lo mas relevante a ser tenido en cuenta.

Al mismo tiempo, se remarcé la necesidad de quebrar con los mitos establecidos sobre la poten-
cialidad actual del sector en el pais, siendo necesario encarar un analisis realista de la situacion
(recursos existentes, 4reas con competencias pertinentes y estado de equiparmiento). Para ello,
es importante determinar qué cosas de las que se han implementado estan funcionando y cua-
les se pueden mejorar.

Dentro de la disciplina, a nivel internacional, se ha desdibujado cada vez mas el peso del traba-
jo individual, lo que plantea el desafio sobre como orientarla hacia una nueva forma de hacer
investigacién en red.

El marco de ausencia de politicas generales se sefialé como una comun dificultad objetiva en el
pais. En ese sentido, y situados en el ambito de la biotecnologia, el impacto de los tltimos tiem-
pos no tuve que ver con politicas estatales destinadas al apoyo del sector, sino que los “éxitos”
obtenidos en la materia serian el resultado de condiciones aleatorias y asistémicas. Se observé
como un déficit la ausencia de programas nacionales prioritarios, lo que dificulta la realizacién
de proyectos con un horizonte de largo plazo.

Sin embargo, coincidieron en que la clase politica esta identificando las potencialidades de la
biotecnologia, lo que llevaria a Argentina a jugar un papel aceptable en el mundo. En este sen-
tido, se destacd que el sector agroalimentario es un nicho claro de desarrollo nacional, al que la
biotecnologia puede contribuir positivamente.

Como una solucién “preventiva”, para encarar los termnas a futuro se propuso la “politica de la as-
pirina”. Esto quiere decir gue hay que administrar y consolidar las capacidades existentes en pos
de construir sobre ellas, con una visién de consenso, un marco general mas propicio. En primer
lugar, habria que definir objetivos estratégicos (grandes objetivos nacionales, como por ejemplo
la genémica) y niveles de impacto social de la vinculacion en las instituciones académicas y el
sector productivo.

2.1.2. ASPECTOS INSTITUCIONALES

En relacién con el marco regulatorio del sector, se remarcé la necesidad de acentuarlo. Se sugi-
1i6 la necesidad de avanzar en politicas claras enmarcadas en politicas regionales para el tema
de la propiedad intelectual.

Asimismo se indicé que existen vacios y potenciales no realizados en las capacidades reales re-
lacionadas con las aplicaciones sociales y el sector productivo. Se reconocié que la investigacion




basica estd bien cubierta. Sin embargo, segun se indicg, el sector cientifico no posee incentivos
para la formacién tecnolégica, lo que constituye un tema para ser repensado por las institucio-
nes publicas del sector (por ejeraplo, el CONICET).

Se sugiri6 la creacion de un observatorio sobre biotecnologia en el plano nacional que permita
formar una visién de consenso sobre los temas a priorizar y constituya un sustento en el plano
institucional. El mismo deberia estar legitimado por su composicién, por la informacién que ad-
ministre y por las ideas que proponga.

Otro de los temas que se enfatizaron fue el del papel de la ANPCYT y los instrumentos para el
trabajo de redes y el desarrollo de redes horizontales. En este sentido, se destaco la necesidad
de fortalecer los instrumentos de la Agencia con el fin de crear masas criticas horizontales, por
ejemplo a través de la licitacién de proyectos, con una figura de “Director Técnico” del proyec-
to, el cual se veria sometido a sucesivas evaluaciones sobre la obtencién de resultados visibles
y mensurables. Ademas, también se deberian facilitar y generar instrumentos de interfase con
el sector productivo y unificar en funcién de un proyecto los instrumentos publico-privados.
Existe en la actualidad una buena oportunidad para hacer algunos cambios ya que se estaria
aumentando el presupuesto de la Agencia para los instrumentos existentes a la vez que se
abrirfan nuevas lineas de financiamiento para grandes proyectos con continuidad en el tiem-
po y con metas identificables.

2.1.3. RECURSOS HUMANQS

La principal pregunta que aparece en relacién a los recursos humanos dentro de esta disciplina
seria ;Codmo incentivar la formacién de recursos humanos en esta area?

El propio desarrollo del sector, y la dindmica que viene ganando mundialmente, la han conver-
tido en una disciplina de crecimiento muy rapido, lo que presenta como contrapartida, para po-
der alcanzar y mantener un lugar competitivo, una demanda permanente de recursos humanos
formados para poder responder a las distintas especificidades que van surgiendo. En este senti-
do, la masa de recursos que existen en la actualidad se ve limitada en su capacidad de respues-
ta, ya que no puede seguir desempefiando correctamente, y al mismo tiempo, el rol de investi-
gador, director de laboratorio, gestor, y empresario. La primera preocupacién, entonces, es como
aumentar el volumen de los recursos humanos del sector. ¥, segin lo expresado, la cuestién es
mas grave aun si se tiene en cuenta la doble amenaza existente hoy para aumentar esa masa:
el éxodo de los recursos formados y la poca cantidad de estudiantes de grado dentro de las dis-
ciplinas que alimentan a la biotecnologia.

Aungue se recenocio la potencialidad en cuanto a recursos humanos, se precisé que la pérdida
sistematica de ellos provocd un gran atraso tecnoldgico en Argentina, a lo que se suma el enveje-
cimiento de la poblacion cientifica. Lo que se percibe es un agotamiento de la escuela cientifica.
En relacion con ese tema la necesidad de politicas es insoslayable, ya que se considerd que el pais
esta atrasado diez afios, aunque existan hechos aislados que evidencian avances en el sector.

En linea con el proposito de paliar la situacién de éxodo, se menciond que el CONICET preparé
un plan hace dos afios para eliminar los problemas de disparidades de salarios, mejorando de
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esa forma la retribucién de la mayoria. El costo de esta reestructuracién se habia estimado en
un incremento de 120 millones de pesos al afio. Una reforma de este tipo seria esencial para re-
tener a los recursos humanos.

En cuanto a la formacién de profesionales del sector, se sugirié que debian modificarse los per-
files de los graduados debido a la necesidad de la vinculacién con la sociedad y el sector produc-
tivo. En este tema, se reconocieron falencias en la formacion desde la universidad y la obsoles-
cencia de los planes de estudio.

Se sefialo que parecerian existir diferencias en los criterios y énfasis cudndo se discute sobre re-
cursos humanos. En algunos casos, pareciera que el término se refiere exclusivamente a aque-
llos alumnos de postgrado: maestrias y doctorados. 5i bien el problema es de recursos humanos
en general, hoy se manifiesta principalmente en la formacién de graduados en areas especifi-
cas como, por ejemplo, quimica, ingenieria quimica, alimentos, microbiologia general, materna-
tica aplicada y fisica experimental. El gran problema es gue con la estructura de las carreras ac-
tuales, los planes de estudio estan casi obsoletos el mismo dia de su aprobacién por parte del
Consejo Superior de cada universidad (problema mads severo aun para las universidades publi-
cas, las que enfrentan mayores trabas burocraticas a la hora de modificar un plan de estudios).

Se recomienda que las universidades fortalezcan la formacién basica en el grado, reservando pa-
ra el posgrado la especializacién en bictecnologia. Ante la escasez de graduados en algunas
areas seria conveniente que el CONICET otorgara becas integrales, desde el comienzo de la ca-
rrera de grado, dada la alta prioridad que merece el area. Esta modalidad deberia aplicarse en un
todo de acuerdo con la universidad involucrada.

Entre los perfiles de recursos humanos sugeridos, teniendo en cuenta la demanda, se marcaron
carencias en las siguientes especializaciones:

7 Bioingenieria
7 Administracién y gestion de proyectos biotecnolégicos

N

Area legal asociada al conocimiento [implica patentes y gestion de la
propiedad intelectual)

Bioinformatica

Bioguimica y biotecnologia con orientacién en genética

Ecologia molecular [taxonomia de suelos)

Ingenieria de alimentos [relacionada con economias regionales]
Ingenieria en proteinas

Personal para bancos de recursos genéticos

Veterinaria [Biologia animal)

Microbiologia no médica

Ingenieria quimica y bioprocesos

Ingenieria metabélica en procesos microbioldgicos

Ingenieria bioguimica

Especializacién en procesos downstream

NN NN NN NN NNNNY

Mejoramiento genético vegetal y animal [descenso de variedades

nacionales registradas en Argentina).
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Dentro del marco descrito, se menciond como un problema especifico, y grave hacia el futuro, la
formacién tecnolégica. Esta disciplina presenta claras aplicaciones y derivaciones tecnologicas,
las que no son tenidas debidamente en cuenta, ni en los programas de formacién ni en los sis-
temas de evaluacién existentes en el sistema.

Los sistemas actuales de evaluacion estan basados en pares, los que poseen backgrounds distin-
tos, y por ende dificultan incluir en los criterios de evaluacién las cuestiones tecnolégicas. Al
mismo tiempo, los parametros de evaluacion por drea no son los mismos, por lo que existen
areas relegadas, como es en general el caso de las areas tecnologicas; en este sentido, se esta in-
tentando inventariar mas las acciones de transferencia. 5i bien es importante diferenciar los
servicios habituales de la transferencia tecnologica, en el CONICET se esta trabajando sobre las
comisiones asesoras para que conternplen en todos los casos la labor tecnologica.

Al mismo tiempo, no hay incentivos para la formacién tecnolégica. La ensefianza no esta orien-
tada a identificar problemas reales. Se requiere crear nuevas empresas y nuevos tecnélogos; ello
exige formar profesionales de otra manera (principalmente, esto se refiere a la formacién de
grado; sin embargo, el déficit se atribuye muchas veces al postgrado). También deberian reali-
zarse cambios en las convocatorias a PICT: cambios en la evaluacién de pertinencia; biotecnolo-
gia aplicada a distintos sectores priorizados, con la idea de generar lineas de financiacién en te-
mas emblematicos.

2.1.4. INFRAESTRUCTURA

El problema de la falta de infraestructura no estuvo ausente. Se explicé que es necesaria una in-
fraestructura basica que deberia englobarse en un plan de equipamiento especial. Como pro-
puesta surgio la idea de una descentralizacién regional, construyendo instituciones en el inte-
rior, compartiendo los centros con mayor infraestructura. Es decir, armar redes apoyadas en nu-
cleos bien integrados en el interior: dividir en regiones y racionalizar, ya que los montos dispo-
nibles son pequeiios debido al tamafio del sistema. Sin embargo, hay que tener en cuenta que
los laboratorios centralizados han generado resistencia y que las redes no siempre funcionan
bien por el individualisme que impera en la visién del trabajo.

Un insumo a tener en cuenta para el futuro en infraestructura es el estudio que esta realizando
el CONICET sobre sus institutos. Del mismo surge, por ejernplo, que en las areas biolégicas la si-
tuacién es deficiente. No existen institutos de excelencia en muchas areas criticas.

Las primeras impresiones de este estudio, fruto de la visita a siete centros asociados a las univer-
sidades nacionales en las areas de ingenieria indican apifiamiento, falta de bioseguridad, impo-
sibilidad de crecimiento; en sintesis, que la infraestructura quedoé chica. En ese sentido, una de las
recomendaciones que se estan elaborando tiende a redimensionar y regionalizar los institutos.

Con respecto a la creacion o fortalecimiento de centros “regionales” para extender la cobertura

nacional de la biotecnologia, se esta trabajando desde el CONICET especialmente para Cérdoba
(area centro) y para Tucuman (NOA). Los criterios se basan en la capacidad instalada de recursos
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humanos de buen nivel. Se puede agregar otro en el NEA (Corrientes) pero con clara necesidad
de movilizacién de cientificos hacia esa regién.

En el caso del NOA, se present ya hace dos afios, un proyecto de Centro de Innovacién y Trans-
ferencia en Biotecnologia. Englobaria los tres institutos de CONICET (CERELA, PROIMI e INSIBIO)
¥ se agregarian otros investigadores de la Universidad Nacional de Tucuman con areas centra-
les compartidas y con equipamiento complejo; se incluiria microscopia electrénica, vivario con
las reglamentaciones en vigencia y también un espacio para un cepario nacional, de cepas in-
dustriales que se desprenderia del CERELA. Todo el centro estaria disefiado bajo normas de cali-
dad (ISO e IRAM). El costo se estima en 12 millones de pesos en estructuras (unos gooo mz2) y al-
rededor de 10 millones en equipamiento (extendido sobre tres afios). El plan de negocios del
Centro prevé un mantenimiento de la inversién por generacién de recursos propios via activi-
dades de transferencia a la industria.

En este sentido, hoy existe una mejor situacion econdmica que en los 9o para efectuar transferen-
cia, con una demanda creciente no atendida. ¥ las visitas realizadas a esos siete centros men-
cionados indicaron que son activisimos en transferencia. Por ende, pareceria ser que incentivos
para transferencia no faltan; lo que sihay es un problema de capacidad de transferencia dentro de
los institutos.

Otro de los problemas para la transferencia que surge, y volviendo sobre lo ya dicho, es la falta
de gente para mantener las redes ya que todos los temas recaen en las mismas personas. Habria
que estimular la creacién de la figura de gerentes de transferencia, ya que no puede ser labor del
director del Instituto (exigido por un sinnumero de otras actividades).
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Anexo 1. Metodologia y
participantes

METODOLOGIA DE TRABAJO

Los paneles retnen expertos en campos de la ciencia y la tecnologfa percibidos como
criticos para el logro de los objetivos de interés econémico y social que orientan el
ejercicio de planificacidn estratégica, con el propésito de analizar las oportunidades,
capacidades y debilidades en orden a proponer acciones de mediano plazo.

El documento de base elaborado por el coordinador, es sometido a un panel en el cual
participan destacados especialistas vinculados con el tema, el cual realiza evaluacio-
nes de fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas en cuatro aspectos basicos:
prioridades de investigacion, marco institucional, recurses humanos e infraestructura.
Adicionalmente, el panel formula recomendaciones en estas dimensiones y en aque-
llas que considere pertinentes.

Saobre la base de los productos obtenidos, de los aportes complementarios de distin-
tos participantes en los paneles y de informacién pertinente relevada por el equipo del
proyecta, se elabora un informe final que se integrs a las Bases para un plan estraté-
gico de mediano plazo en ciencia, tecnologia e innovacion.
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Anexo 2. Foro Nacional de
Competitividad Industrial de Industrias
de Base Biotecnolégica

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

DEBILIDADES

1. Disponibilidad de recur-
s0s humanos de alta cali-
dad en cienciz basica.

2. Disponibilidad de otros
recursos productivos e in-
novadores basicos.

3. Versatilidad y capacidad
de innovacin.

4. Dominio del uso de la he-
rramienta biotecnoldgica.

5. Percepcién de la biotec-
nologfa coma herramienta
de transformaciény de ge-
neracién de recursos,

1. Importantes sectores
usuarios de productas
biotecnoldgicos en la
ecanomia local.

2. Existencia de importantes
mercados potenciales de
productos biotecnoldgices.

3. Existencia de dreas de
desarrollo no exploradas
en el pais.

4. Creciente demanda de
alimentos y baja tasa de
crecimiento de la superficie
cultivable a nivel mundial.

1. Escaso volumen global
de 1&D en &reas tributarias
directas de la biotecnologia.

2. Escasa integracion en
proyectos de |&D, en trans-
ferencia de tecnologla y en
formacidn de RRHH espe-
cializados:

3. Ausencia de politicas de
Estado para promocion de
la biotecnologia, y para fo-
mentar la inversién privada
en proyectos de riesga.

4. Poco conocimiento de la
proteccion de la Propiedad
Intelectual y escasa cultura
de patentamiento.

Agropecuario y Salud Animal

1. Potencial utilizacién de trata-
dos internacionales y disposicio-
nes locales como barreras para
arancelarias,

2. Crecimiento y mejoramiento
de la produccién agropecuaria de
Brasil, India y China mediante un
fuerte impulso a la biotecnologia.
3. Potencial disminucién de la
inversion en la innovacion bio-
tecnologica del obtentor de va-
riedades vegetales comerciales,
por la evasion al uso de semillas
fiscalizadas por el productor,

Alimentos, Industriz
y Medio Ambiente

1. Potencial utilizacién de trata-
dos internacionales y dispasicio~
nes locales como barreras para
arancelarias.

2. Proyectos legislativos sobre
etiquetado de alimentos que sean
o contengan OGMs o derivados

Salud Humana y Diagndstice

1. Desarrollo de la Bjotecnolo-
gia en paises en desarrollo y/o
emergentes

2. Obsolescencia del
2quipamienta de |+D, y para

la Produccién
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Anexo 3. Proyectos de
Biotecnologia financiados por
el FONCyT-ANPCyT (1997-2003]

1. Metodologia

En este anexo, se presenta un analisis de los proyectos financiadoes por el Fondo para
la Investigacion Cientffica y Tecnoldgica [FONCYT, ANPCYT] entre los afios 1997 y 2003
para el drea de incumbencia del presente Panel.

La identificacién y clasificacién de los referidos proyectos estuvo a cargo del FONCYT,
a partir de procesar y analizar la base SEPCYT (Sistema de Evaluacién de Proyectos de
Ciencia y Tecnologial de las convocatorias PICT y PICT-O efectuadas en el periodo
mencionado.

El universo de proyectos sobre el cual se ha trabajado es de un total aproximado de
3.000 proyectos financiados. Para su identificacidn en cada uno de los sectores consi-
derados por los paneles, se realizé en primer término una bisqueda segun las lineas
de financiamientc. En una segunda instancia, se concreté otra blsqueda en base a pa-
labras claves definidas para cada uno de los sectores involucradaes.
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2. Resultados

Aplicando la metodologia arriba descripta, ha sido posible identificar un total de 235
proyectos dentro del sector de biotecnologia. Estos proyectos, en términos de recur-
sos humanos, han involucrado un total de 738 personas.

Asi, en el cuadro siguiente, se resumen algunos indicadores referidos a la cantidad

promedio de recursos humanos por proyecto, el monto promedio de financiacion per
proyecto y la inversion promedio por persona involucrada.

Indicadores I

Cantidad promedio de investigadores por proyecto | 31 |
Subsidio total promedia por proyecto J 103.344 ‘
Subsidio total promedio por investigador I 32,908 ‘

Mas adelante, se presenta una desagregacion por afio e institucién beneficiaria de los
proyectos identificados. Asi, se observa que fueron financiados 42 proyectos en la con-
vocatoria 1997, 52 en la convocatoria 1998, 32 en la convocatoria 1999, 23 en la convo-
catoria 2000-01, 39 en la convecatoria 2002 y 47 en la convocatoria 2003. Al mismo
tiempo, se hace evidente la importancia de las universidades y del Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria (INTA] en la presentacion de proyectos en el drea, mos-
trando una cantidad de proyectos aceptados superior a cualquiera de las otras institu-
ciones responsables de realizar [+D.

BIOTECNOLOGIA: CANTIDAD DE PROYECTOS POR ANO E INSTITUCION

Nombre Institucién

Afio convocatoria avea | comcer | mma |Univewidades| otos | sa | Totalgenerat |
. s | w ] o | ® | - | & | & |
1998 ‘ 1 | i ‘ 27 ’ 11 } 2 ‘ - ] 52 |
1999 ‘ - \ 6 ‘ 10 \ 13 ‘ - I 3 | 32 4]
2000-01 ’ : | ¢ ‘ 10 | 9 1 : l - ‘ z |
2002 ‘ - t 6 ‘ 15 | 17 ‘ 1 | . | 39 |
2003 I 1 | 12 ‘ 8 | 20 J - L [ l 47 J
Total general ‘ 3 I 50 l 79 | 83 J 3 [ 17 ‘ 235 |
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En el cuadro que sigue se indican los montos financiados por el FONCYT desagregan-
do por afio de convocatoria e institucidn beneficiaria. Asi, se observa que los afios en
que més subsidios se han otorgado a este sector han sido en los afios 2002 y 2003. Por
su parte, y en concordancia con los datos presentados en el primer cuadro, se obser-
va la preponderancia en los montos subsidiados al INTA y las universidades.

BIOTECNOLOGIA: MONTOS TOTALES SUBSIDIADGS POR ANO E INSTITUCIGN

Nombre Institucién
Afio convocatoria CNEA | CONICET I INTA ‘ Universidades ‘ Otros ‘ s/d | Total general ‘
1997 ‘ 44.800 | £499.390 [ 443.500 ‘ 495.820 ‘ - ‘ 98.600 | 1.582.110 ‘
1998 ‘ 10.500 1.199.165 ‘ 2.461.574 ‘ 1.171.038 ‘ 197.490 ] E ‘ 5.039.767 |
1999 ‘ 427.866 [ 1.292.427 ‘ 1.209.217 ‘ ( - ‘ 2.929.510 |
2000-01 ‘ ‘ 371.000 \ 895.961 ] 857.948 ‘ I ) ‘ 2.124.909 |
2002 ‘ ‘ 1.094.085 ‘ 3.831.173 J 1.931.193 ‘ 20.000 ’ ‘ 6.876.451 I
2003 ’ 208.874 l 1.431.996 ‘ 1.141.461 ] 2.770.760 ‘ - ‘ 179.969 l 5.733.060 J
Total general ‘ 264,174 { 5.023.502 ‘ 10.066.096 ‘ 8.435.976 ‘ 217.490 ‘ 278.569 ‘ 24,285.807 [
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NANOCIENCIAY
NANOTECNOLOGIA

Resumen ejecutivo

Sobre una base interdisciplinaria (la nanociencial, la nanotecnologia constituye un
campo emergente cuya importancia econémica va en aumento.

Todos los paises innovadares realizan acciones de estimulo a la nanotecnologia, que
es una de las principales dreas de fomento a la 1+D, y ocupa un lugar prioritario en
las politicas publicas junto a la biotecnolegia, las tecnologias de la informacién y el
medio ambiente.

La inversidn global de las agencias gubernamentales en nanociencia y nanotecnologia
[sin contar la industria privada) superd los 3.000 millones de délares sélo en el afio 2003.

La estrategia sugerida para el plan estratégico de mediano plazo toma en cuenta es-
pecialmente la formacién de capacidades bésicas, la coordinacién de esfuerzos en el
seno del MERCOSUR vy la participacion en redes cientificas internacionales.

Durante la dltima década hubo en Argentina una creciente actividad en nanociencia 'y

nanotecnologfa, que alcanza slto nivel basicamente en cuatro polos que relinen unos
40 8 50 investigadores que disponen de equipamiento de alta complejidad.
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Se propone organizar una “Iniciativa” de nanociencia y nanotecnologfa que compren-
da actividades tendientes a consolidar la capacidad en I+D y transferir tecnologia al
sisterna productivo. Comprenderia:

a. Creacidn y consolidacién de redes en las que participen cientificos e industriales,
que permitan incorporar investigadores, optimizar el uso del equipamiento existente
y formar recursos humanes.

t. Evaluacidn de la factibilidad de crear un Centro de Excelencia en nanociencia

y nanotecnologia.

¢. Evaluacién de la posible integracién con Brasil a través de un

Centro Argentino-Brasilefio de Nanociencia y Nanotecnologia, similar al CABBIO.

d. Participacidn en programas de cooperacion internacional en nanociencia

y nanotecnologia.

e. Impulso al sector industrizal para la incorporacién de la nanotecnologia

en productos y servicios, a partir de la infraestructura fisica y capital humano en el sistema
cientifico y tecnolégice.




/e

Introduccion

El presente documento contiene los lineamientos generales para una estrategia de
mediano plazo en nanociencia y nanotecnologia. La propuesta que en &l se formula to-
ma en cuenta la experiencia internacional y considera especialmente la estrategia
abordada por Bresil, sobre la base de que el fortalecimiento de capacidades en este
importante campo de desarrollo cientifico y aplicaciones tecnolégicas implica necesa-
riamente una estrategia de acumulacién de saberes y experiencias a nivel del MERCO-
SUR y una insercién activa en redes de cooperacién internacional.

El documento estd hecho sobre la base de un texto elaborado por el Dr. Ernesto Calve,
de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, de la Universidad de Buenos Aires. Ha
sido revisado y preparade para su discusién en panel de expertos, por el equipo res-
ponsable de |z elaboracion del Plan Estratégico de Mediano Plazo en Ciencia, Tecno-
logia e Innovacidn. Esto confiere al texto un cardcter deliberadamente preliminar, cu-
yo proposito es alimentar la discusién de los especialistas en nanociencias y nanotec-
nologfa, buscando alcanzar acuerdos que puedan dar sustento a lineas de accién de
caracter estratégico.

Oportunamente se convocard al Panel para buscar acuerdos acerca de las orientacio-
nes estratégicas mas adecuadas. Este documento serd el insumo béasico del Panel,
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1 = ANTECEDENTES

La nanociencia y la nanotecnologia se ocupan de la creacion de materiales funcionales y dispo-
sitivos, asi como del control de la materia en la escala de las moléculas. Sobre una base interdis-
ciplinaria, la nanotecnologia constituye un campo emergente cuya importancia econémica va
en aumento. Hoy el mercado mundial de productos nanotecnolégicos se estima en una cifra
proxima a los 45.000 millones de délares. La “Nanoscience and Nanotechnology Initiative
(NNI)” estima una proyeccién para 2015 de un trillén de délares. La inversion global de las agen-
cias gubernamentales (sin contar la industria privada) superé los 3.000 millones de délares s6-
lo en el afio 2003.

Las magnitudes sefialadas dan una clara idea de la importancia creciente de este campo cien-
tifico y de las aplicaciones tecnolégicas que de él se derivan, lo que conduce a la necesidad de
que una accion en este campo esté contemplada en el plan estratégico de mediano plazo en
ciencia, tecnologia e innovacién. Marca, sin embargo, también el limite de lo que sera posible
abordar en Argentina, debido al contraste entre las enormes inversiones realizadas tanto por
los paises mas industrializados como por las empresas lideres y los limitados recursos de que
dispondra el pais en los préximos afios para financiar emprendimientos cientificos y tecnolo-
gicos. Por lo tanto, la estrategia a seguir debe tomar en cuenta especialmente la formacién de
capacidades basicas, la coordinacion de esfuerzos en el seno del MERCOSUR y la participacién
en redes cientificas internacionales.

1 1 a CONCEPTOS BASICOS

El concepte de nanociencia remite al estudio de objetos caracterizables por el hecho de que al
menos una de sus dimensiones sea expresable en un rango de entre 1y 100 nanémetros. Resul-
ta importante sefialar que las propiedades fisicas (por ejemplo, electrénicas, 6pticas y magnéti-
cas) y quimicas (por ejemplo, reactividad y catalisis) de los objetos dependen fundamentalmen-
te de su tamarnio.

Asi, una suspensién de nanoparticulas de oro de menos de 20 nm de didmetro presenta un color
rojo, mientras que una pelicula delgada de algunos nanémetros de oro depositada sobre una su-
perficie se ve verde y una muestra macroscépica de oro (como un anillo) es amarilla a nuestros
ojos cuando estan iluminadas con luz visible de longitud de onda en los cientos de nanémetros.

Las propiedades de los sistemas nanoscépicos no estan regidas por las leyes fisicas que descri-
ben el mundo macroscépico, es decir, aguel en cuyas dimensiones vivimos los seres humanos,
sino por las leyes de la mecanica cuantica que se desarrollaron en el primer cuarto del siglo
veinte. Sin embargo, recién en los ultimos veinte afios se obtuvieron herramientas como el mi-
croscopio tinel y de fuerzas atémicas, métodos de autoensamblado molecular, espectroscopias
de una sola molécula, fotolitografia y litografia suave que permitieron manipular Ztomos y mo-
léculas de a uno y estudiar sus propiedades en la nanoescala.
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La nanotecnologia se refiere a los avances tecnolégicos resultantes de las propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas de los sistemas de tamarfio intermedio entre dtomos y moléculas y mate-
riales extendidos por medio del control del tamafio y las propiedades. Se trata de una actividad
altamente interdisciplinaria donde confluyen la fisica, la quimica, la biologia, y 1a ingenieria con
aplicaciones desde la electrénica hasta el diagnéstico y la terapéutica utilizando nanoparticu-
las, pasando por los materiales inteligentes.

1 -2. EXPERIENCIA DE DISTINTOS PAISES

La experiencia internacional muestra que la nanotecnologia es una de las principales areas de
formento ala I+D, y ocupa un lugar entre los sectores priorizados al lado de la biotecnologia, las
tecnologias de la informacién y el medio ambiente, si bien cada una en diferente medida y con
distintos grados de apoyo econémico. Los voltmenes de recursos dedicados a la nanotecnologia
son crecientes y estan en un orden semejante al dedicado a otras grandes areas de fomentoala
I+D. Todos los paises innovadores han establecido o bien acciones prioritarias, o bien programas
de promocién, u otro tipo de acciones que incentiven las capacidades basicas y actividades pio-
neras en este campo de I+D y aplicaciones tecnolégicas.

Las acciones prioritarias y programas de prormocién de la nanociencia y la nanotecnologia es-
tan disefiados de manera tal que involucren el mayor nimero posible de participantes, tanto del
admbito de las emnpresas como de las instituciones académicas y de los centros de I+D.

Una revisién de la experiencia internacional pone en evidencia que en cada caso las politicas
nacionales de fomento a la nanociencia y la nanotecnologia tienen caracteristicas propias muy
nitidas, reflejando asi las peculiaridades del sistema de fomento de cada pais, ya sea en aspec-
tos tradicionales como en tendencias recientes. Al mismo tiempo, estan fuertemente vincula-
das a las estrategias nacionales de competitividad y desarrollo econémico, reflejando claramen-
te el efecto de algunos factores, principalmente el perfil de la actividad econémica del pais, sus
recursos humanos y la historia reciente del desarrollo tecnolégico.

En términos generales, las politicas de promocién en esta materia tienen objetivos de corto, me-
dio y largo plazo y se apoyan en una mirada prospectiva de la evolucidon de campos cientificos,
tecnolégicos y productivos, en la medida que estan nitidamente asociadas a las perspectivas de
aprovechamiento econdmico de los resultados.

La estrategia adoptada por muchos paises incorpora elementos concebidos con el propésito de
atraer a investigadores de otras nacionalidades, ya sea a través de la oferta de empleo o de con-
diciones excepcionales de investigacién. Este es el caso del Programa Marco de Investigacién y
Desarrollo de la Unién Europea.

En resumen, todos los paises innovadores desarrollan politicas de estimulo a la I+D en nanotec-
nologia, con diversidad de instrumentos y presupuestos crecientes, de un modo similar, aunque
no en la misma escala, al que lo hacen con la promocién de la biotecnologia, las tecnologias de
la informacién y comunicacién (TIC) y el medio ambiente. Estos esfuerzos, en todos los casos, es-
tan vinculados con las estrategias nacionales de desarrollo econémico y competitividad.
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Argentina acredita una tradicion cientifica e infraestructura en fisica, quimica y biologia. Sin
ernbargo, las capacidades de que disporne en nanociencia y nanotecnologia estan fuera de esca-
la, con baja inversién en equipamiento, insuficiente nimero de investigadores y éxodo de mu-
chos jévenes talentosos. Como comparacién puede citarse que Brasil tiene previsto destinar una
suma equivalente a los 30 millones de délares por afio a la I+D en nanociencia y nanotecnolo-
gia entre 2004 y 2007 (www.mct.gov.br/temas/nano), siguiendo asi el ejemplo de los paises
mas avanzados cuyas inversiones son crecientes (ver grafico 1).

gréfico 1
INVERSION EN NANOCIENCIA Y NANOTECNOLOGIA
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1 .3. PERSPECTIVAS ECONOMICAS

La nanotecnologia tiene un caracter transversal. Esto implica que no es previsible la existencia
de una "industria de nanotecnologia”, anéloga a las tradicionales industrias textil, automovilis-
tica, siderirgica y aun la electronica. La nanotecnologia tiene aplicaciones en todas las areas y
tiene la capacidad de modificar muchos procesos productivos; por ello, estd en condiciones de
impactar en numerosos sectores de la economia, incluyendo la agricultura, la explotacién mine-
ra y la industria de bienes y servicios. De alli su importancia para el conjunto de la produccién.
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Algunos de los sectores industriales mas sensibles a la aplicacién de la nanotecnologia son la in-
dustria quimica y la microelectrénica. Se prevé una fuerte presencia en el mercado de produc-
tos de diagndstico y terapéutica en ciencias biomédicas. De hecho, ya existen algunos productos
nanotecnoldgicos en el mercado, como por ejemplo en cosméticos, y se estan introduciendo
otros nuevos a un ritmo acelerado. Estos son el resultado de desarrollos que ya venian siendo
ejecutados bajo enfoques que no podrian ser considerados propiamente como nanotecnologia,
pero que se vieron potenciados con su aporte posterior.

tabla 1
PATENTES EN NANOTECNOLOGIA EN CORPORACIONES INTERNACIONALES

fa—
Empresa I N° total de patentes N°de patentes en nano”
| 1 PATENTES RECUPERADAS EN EL SITIO DERWENT
Procter & Gamble 74.2£2 | 59 I INNOVATIONS INDEX,, PUES EN EL EUROPEAN PATENT OFFICE
0 f FUERON RECUPERADAS APENAS B3 PATENTES,
‘Oreal
l 2?‘1?5 | 103 | 12 LA DEPOSITANTE DEL GRUPD SOLUTIA EN BRASIL ES
Honeywell | 37.713 | R | soLuTIA NG, [USA) ¥ LA BUSQUEDA EN LA BASE EPO FUE
Rohm and Haas | 21.003 | 48 | HECHA SOLO PARA ESTA EMPRESA. INCLUYENDO TODAS LAS
= EMPRESAS DEL GRUPO EL NUMERD SUSE A 914 PATENTES.
Dow Chemical | 53.056 | 32 |
|3 TODAS LAS EMPRESAS DEL GRUPD ESTAN INCLUIDAS.
Eastman Ch’em | 5'1 01 I 23 I 14 INCLUYENDO TODAS LAS EMPRESAS DEL GRUPO SHELL.
Roida Chimie 1022 | 28 | 1S LARECUPERACION DE LAS PATENTES INCLUYE TAMBIEN
. IBM CON OTRAS TERMINACIONES, POR EJEMPLO; IBM
Solutia® | 514 | 10 |
3 DEUTSCHLAND, IEM INTERNAT BUSINESS MACHINES,
>
BIyerat | 100,000 | §7 | 16 mowuve oTRas eMpRESAS OEL GRUPS, IoUAL GASO
Nederland Org Toeg-TNO | 3479 | 8 | ovesm
lﬂt!vep _l ?2!. 5 | | 7 SOLD BRIDGESTONE CORP., ENTRE TODAS LAS EMPRESAS
h ” 1 h4 ', DEPOSITO PATENTES EN NANOTECNOLOGIA.
Shell International Researcl * *
| 1 aq'léss'?t. —I— 6"1 5 I | B INCLUYE VARIAS EMPRESAS, HITACHI METALS, HITACH!
Osmonics | 58 | 2 | eHEMICAL, HITACH: SEiENCE, ETC
BMS | > 100000 | 175 |15 LASEMPRESASGEL GRURG ITACH OUE PATENTAN EN
NANG SON: HITACH! METALS [33), HITACHI LTD [22], HITACHI
Hewlett-Packard © | 38.679 | b4 |
EUROPE [20], HITACH! SOFTWARE ENG {101, HITACH) CHEMICAL
Intel | 17.344 | 20 | 181, HTACH! GLOBAL STORAGE TECHNOL. [3], HITACHI DEVICE
Motorola ' 56.885 ] 51 | ENG [1L. HITACHI INSTRUMENTS SERVICE [1] E HITACH!
i MAXWELL [1]. A HITACHI GLOBAL STORAGE TECHNOLOGY ES
Siemens | >  100.000 | 3% |
LINA EMPRESA NUEYA CREADA POR LA HITAGH! E 18M EN 2003,
Samsung | 2 1 OU'DUD | 1 1é ] EXISTEN DOS PATENTES DE ESTA EMPRESA CON LA PALABRA
ITRI(TW) | 7.622 | 60 | CUAVE NANDCRYSTALLINE", OUE SE REFIEREN A LA
B”dgestane Cl:"p? WJ | 23.638 | B | FABRICACION DE FILMES FINOS MAGNETICOS UTILIZADOS EN
DISK DRIVE CONTENIENDO CAMADA DE CRTI NANCCRISTALING,
Fuji Photo | > 100.000 | 32 |
SITE WWW,HGST CoM
Canon | > 1 uavuun l 36 I 110 EMPRESAS DEL GRUPO, QUE PATENTAN: MITSUBISHI
Hitachi 8/9 | > 100.000 | 9 | RAYON [6], MITSUBISHI CHEMICAL [21], MITSUBISHI MATERIALS
TR 7], MITSUBISHI GAS CHEMICAL (6], MITSUBISHI ELECTRIC
Mitsubishi® | > 100000 | 99 |
(71, MITSUBISHI HEAVY (5] E MITSUBISHI CASLE {2}
Matsushita Electric | 100.000 | 51 | 111 LAS EMPRESAS PATENTADORAS SON: LG ELECTRONICS
General Electric (US) | 100.000 | 22 | 1501.LG CHEMICAL 101 LG HOUSEHOLD AND KEALTH CARE
[3], LG SEMICON 13}, LG CHEM |NVESTMENTS (2] E LG PHILIPS
Kolon (KR) | 2.702 | 5 |
1 DISPLAYS [1]
1G (KB} | 69.385 | 78 |
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El crecimiento previsto para los mercados de estos productos es muy superior al crecimiento de
otros mercados dinamicos, como el de computadoras y teléfonos celulares. En la Tabla 1 se
muestra cémo la mayor parte de las grandes corporaciones ya ha incorporado en su portafolio
de patentes, cierto nimero de patentes de productos nanotecnologicos.

En cambio, en lo referido al empleo, las perspectivas son mas inciertas, ya que si bien existen ex-

pectativas de creacién de muchos puestos de trabajo nuevos (cerca de 2 millones en diez afios),
también se prevé la pérdida de empleo debido a la sustitucién de productos y de procesos.

1 .4. CAPACIDAD DISPONIBLE EN ARGENTINA

Un analisis de a actividad cientifica y tecnolégica desarrollada en Argentina durante la dltima
década, permite detectar una creciente actividad en nanociencia y nanotecnologia, que alcanza
alto nivel basicamente en cuatro polos que reinen unos 40 a 5o investigadores y equiparmien-
to de alta complejidad. Estos polos son:

w

. Centro Atémico Bariloche e Instituto Balseiro [CNEA y Universidad Nacional de Cuyol,
b. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales [ Universidad Nacional de Buenos Aires),

c. INIFTA {Universidad Nacional de La Plata-CONICET] y

d. Centro Atémice Constituyentes (CNEA).

Existen ademas otros laboratorics en el pais dedicados al tema, cuya excelencia debe ser acredi-
tada mediante un proceso de evaluacién.

1 = 5 = ESTRATEGIA

Dado que la capacidad basica del pais en nanociencias y nanotecnologia es, como se ha sefiala-
do, todavia incipiente y bastante dispersa, la estrategia a seguir debe tender a consolidar los
grupos existentes y fortalecer su integracién en redes, tanto en el ambito nacional como inter-
nacional. Esto comprende la formacién de nuevos investigadores y tecndlogos, asi como tam-
bién el estimulo a la actividad del sector privado en este campo.

Para ello, una de las orientaciones basicas del Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién seria la organizacién de una “Iniciativa” de nanociencia y nanotecnologia que com-
prenda actividades concertadas, tendientes a lograr objetivos de consolidacion de la capacidad
en I+D y transferencia de tecnologia al sistema productivo. Fundamentalmente, se trataria de:

a. Creacién y consolidacién de redes en las que participen cientificos e industriales con el ob-
jetivo de identificar oportunidades econdmicas adecuadas a la capacidad de produccién de
conocimiento en nanotecnologia y contribuir a la formacién de recursos humanos altamente
calificados, al desarrollo de proyectos de I+D de mayor complejidad y al estimulo de la exce-
lencia. Estas redes permitiran incorporar una masa importante de personal investigador, op-
timizar el uso del equipamiento existente, a través de la movilidad de los investigaderesy la
formacién de recursos humanos mediante escuelas, talleres y reuniones cientificas.
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b. Evaluacion de la factibilidad y eventual conveniencia de crear un Centro de Excelencia en na-
nociencia y nanotecnolegia, como una estructura virtual en la que confluyan y se complemen-
ten las capacidades en ciencia e ingenieria existentes en el pais.

c. Evaluacion de la posible integracién con Brasil a través de un Centro Argentino-Brasilefio de
Nanociencia y Nanotecnologia, en analogia con el CABBIO, que disponga de los recursos e in-
fraestructura para la movilidad de recursos humanos en actividades de formacion e investiga-
cién en esta materia, entre ambos paises.

d. Participacién en los Programas de Nanociencia y Nanotecnologia dentro del Programa Mar-
co de la Unién Europea y en iniciativas de la National Science Foundation. Participacién en
oportunidades de cooperacidén internacional.

e. Impulso al sector industrial para explorar y explotar la incorporacién de la nanotecnologia

en productos y servicios, a partir de la infraestructura fisica y capital humano en el sistema
cientifico y tecnolégico.

2- PROPUESTA DE UN CENTRO DE EXCELENCIA

Se propone estudiar la factibilidad de un Centro de Excelencia en nanociencia y nanotecnologia, el
que tendria como objetivo desarrollar I+D de alto nivel, formar y entrenar investigadores e interac-
tuar con la industria a fin de facilitar conocimiento y recursos humanos para la creacién de nue-
vas empresas 0 la produccién y capitalizacién de nuevos productos basados en nanotecnologia.

2 " 1 . CARACTERISTICAS

Este centro tendria en el pais una doble funcién: realimentar los laboratorios participantes en las
redes a través de la formacién de recursos humanos e interaccionar con el sector productivo en la
busqueda de nuevas oportunidades. En el plano internacional el Centro deberia interactuar con
centros de excelencia de otros paises participando en proyectos internacionales conjuntos.

2.1 OBJETIVOS

Algunos de los objetivos que pueden ser tomados en cuenta para el Centro son:
z. Promover investigacion de alto nivel en nanociencia y nanotecnologia.
b. Entrenar personal e investigadores en esta actividad multidisciplinaria.

c. Formar recursos humanos especificos en el area, a través de Maestrias
y Doctorados altamente calificados.

PE Il / TECNOLOGIAS AVANZADAS / NANOCIENCIA Y NANOTECNOLOGIA 271



d. Realizar una prospeccién de las dreas de nanociencia y nanotecnologia
donde Argentina posee ventajas comparativas y puede competir con posibilidades.

e. Promover el desarrollo de nuevos productos o dispasitivos basados en
nanotecnologia y asesorar sobre las tecnologias mas convenientes a adquirir.

f. Fomentar la cooperacion internacional con Centros de Excelencia del MERCOSUR,
Comunidad Europea y Estados Unidos.

g. Promover una actitud ética responsable en el uso de nano objetos en el habitat,
en ciencia y en educacién, tomando en cuenta sus implicancias sociales.

2.1.2.

AREAS

En este apartado se presentan las lineas de I+D, de desarrollo tecnolégico y potenciales campos

de aplicacién de la nanotecnologia.

Las areas de I+D que se pueden cubrir en una etapa inicial comprenden:

A
A
A
A
A
A
A
A
A

Autoensamblado en nano y mesoescala

Fendémenos en nanoescala y modelado

Sensores y microfluidica

Superficies, recubrimientos y materiales estructurales
Electrénica y optoelectrdnica

Espintronica y nanomagnetismo

Nano-biomateriales, sistemas terapéuticos
Nanomateriales para catélisis, medio ambiente y energia
Nueva instrumentacién para Nanociencia y Nanotecnologia

(Microscopia y espectroscopia, entre otras)

En relacién a desarrollo tecnolégico, se consideran las siguientes areas:

A
A
7
A

Modelado de sistemas en nanoescala

Sintesis y fabricacion de nano objetos y nanomateriales
Caracterizacion de sistemas en nanoescala

Caracterizacion de dispositivos que resultan de los nanosistemas

Los principales campos de aplicacion identificados son:

A
A
A

Electronica molecular (légica y almacenamiento de energia)
Materiales avanzados y materiales inteligentes [Ejemplos: Pantallas y displays)
Sensores y biosensores [en particular: calidad de alimentos , medio ambiente,

medicamentos, bioterrorismo)

A

Diagnéstico y terapia médica

7 Cosmética
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2.1.3. TAREAS

Las tareas basicas de un Centro de Excelencia en nanociencia y nanotecnologia pueden ser:

a. Modelado de propiedades fisicas y quimicas de sistemas en la escala del
nandmetro, utilizando técnicas computacionales avanzadas con equipamiento
de gran capacidad de calculo.

b. Fabricacion de nano objetos y estructuras nanoscopicas, bien por métodos como
epistaxis por deposicion fisica en fase vapor (PVD], o deposicién quimica en fase vapor
[CVD), auto-ensamblado molecular via quimica, guimica supramolecular, nanoplantillas
y litografia suave. Dichos métodos estan basados en la construccion desde los atomos

y las moléculas “bottom up” que es el sesgo de la nanotecnologia, en contraposicion a
la miniaturizacion que la industria electronica viene implementando desde hace mas

de 50 afios con tecnologia de silicio [Ley de Moore).

c. Caracterizacion de nano objetos y nanoestructuras por técnicas microscopicas
electronicas (SEM, TEM y STEM), de sonda de barrido [AFM y STM), épticas de campo
cercano [SNOM), espectroscopicas [UV-Visible, IR, fotoelectrénicas y Raman),
estructurales [XRD y caracterizacién de superficies) y magnéticas.

d. Fabricacidn de dispositivos basados en estructuras u objetos nanométricos y su
caracterizacion eléctrica, optica, magnética y catalitica. Fabricacién y caracterizacion
de sensores guimicos y biosensores, transistores moleculares y dispositivos
emisores de luz.

2.1.4. EVALUACION

Las actividades del Centro de Excelencia de nanociencia y nanotecnologia serian evaluadas en
relacién con las publicaciones cientificas (produccién y calidad), patentes, contratos con indus-
trias, formacién de recursos humanos y proyectos conjuntos con empresas. Se propone una eva-
luacién internacional anual de las actividades del Centro, a cargo de reconocidos especialistas
de otros centros similares.

Se propone la formacién de un comité de expertos que podria evaluar periddicamente las acti-
vidades y producir un informe detallado con recomendaciones a los tres afios y un informe fi-
nal a los cinco afios. Para ello, esta iniciativa podria, ademas, "aprovechar" a argentinos radica-
dos en el exterior, que colaborarian tanto en las tareas de I+D como en la necesaria evaluacion
de las actividades y en el disefio de programas que le permitan a nuestro pais encontrar un ni-
cho de competencia.

PE Il / TECNOLOGIAS AVANZADAS / NANOCIENCIA Y NANOTECNOLOGIA 213



2.1.5: DURACION

Se propone una duracién de cinco afios al proyecto de Centro de Excelencia en nanociencia y na-
notecnologia, a partir del cual debiera obtener financiacién de proyectos en competencia en el
sistema cientifico y en las empresas.

2.1.6. COSTO Y FINANCIACION

El costeo del proyecto debe ser realizado, tomando en consideracion que el equipamiento e in-
fraestructura existente en las cuatro instituciones mencionadas permitiria que en una fase ini-
cial el Centro de Excelencia sélo requeriria una inversién complementaria a fin de lograr un
funcionamiento eficiente de la infraestructura existente.

EQUIPAMIENTO MAYOR (DISPONIBLE]

Microscopios electrénicos, espectrémetros, nanomanipuladores, cimaras de ultra alto vacio, mi-
croscopios de fuerzas atémica y tinel, campanas de flujo laminar, magnetémetros, clusters de
computadoras.

Para su mejor funcionamiento se requiere el entrenamiento de técnicos especializados en mi-

croscopia y espectroscopia, para garantizar el funcionamiento operativo de las grandes facilida-
des instrumentales.

GASTOS DE MANTENIMIENTO, IMPORTACION Y ADMINISTRATIVOS

Equipamiento y software para conectar mediante teleconferencias en tiempo real a los centros
que constituyen el Centro de Excelencia, y a éstos con otros centros del pais y del exterior.

Movilidad de investigadores y técnicos para realizar mediciones en alguno de los laboratorios
del Centro de Excelencia (viajes en el pais y viaticos).

OTROS GASTQS

Contratos a especialistas del exterior por periodos hasta un afio.

Reuniones periédicas (semestrales, anuales) de discusién de trabajos y reuniones con el Sector
Industrial para el andlisis de oportunidades en nanotecnologia.

Gastos relacionados con el analisis de patentes y acceso a bases de datos.
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2.1.7. DATOS SOBRE CENTROS SIMILARES

BRASIL

www.renami.com.br,
www.if.sc.usp.br/~nanosemimat/, http://lges.igm.unicamp.br/institucional/projetos_pesqui-
sas/projetos_pesquisa_milenio.html

ESTADQOS UNIDOS

Red de infraestructura nacional en nanotecnologia: www.nnin.org

NUEVA ZELANDA

http://wwwyuw.ac.nz/macdiarmid/about.asp

REINO UNIDO

http://www.nano.org.uk

ASIA

WWW.apecsec.org.sg
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Anexo l.

Proyectos de Nanotecnologia financiados
por el FONCyT-ANPCyT
(1997-2003)

1. Metodologia

En este anexo, se presenta un analisis de los proyectos financiados por el Fondo para
la Investigacién Cientifica y Tecnoldgica [FONCYT, ANPCYT] entre los afios 1997 y 2003
para el drea de incumbencia del presente Panel.

La identificacién y clasificacién de los referidos proyectos estuvo a cargo del FONCYT,
a partir de procesar y analizar la base SEPCYT (Sistema de Evaluacién de Proyectos de
Ciencia y Tecnologial de las convocatorias PICT y PICT-0 efectuadas en el perfodo
mencionado.

El universo de proyectos sobre el cual se ha trabajado es de un total aproximado de
3.000 proyectos financiados. Para su identificacién en cada uno de los sectores consi-
derados por los paneles, se realizd en primer término una bisqueda segin las lineas
de financiamiento. En una segunda instancia, se concretd otra bisqueda en base a pa-
labras claves definidas para cada uno de los sectores involucrados.
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2. Resultados

Aplicando la metodologia arriba descripta, ha sido posible identificar un total de 70
proyectos dentro del sector de nanotecnologia. Estos proyectos, en términos de recur-
sos humanaos, han involucrado un total de 258 personas. Por su parte, el subsidio to-
tal otorgado para el rea alcanzé los $8.424.523 para el periodo considerado.

Asi, en el cuadro siguiente se resumen algunos indicadores referidos a la cantidad pro-
medio de recursos humanos por proyecto, el monto promedio de financiacién por pro-
yecto y la inversidn promedio por persona involucrada.

Indicadores

Cantidad promedio de investigadores por proyecto

Subsidio total promedio por proyecto (en pesos)

120,350

Subsidio total promedio por investigador (en pesos) ‘

Mas adelante se presenta una desagregacion por afio e institucién beneficiaria de los
proyectos identificados. Asi, se observa que fueron financiados 8 proyectos en la con-
vocatoria 1997, 8 en la convocatoria 1998, 5 en la convocatoria 1999, 8 en la convoca-
toria 2000-01, 16 en la convocatoria 2002 y 25 en la convocatoria 2003.

NANOTECNOLOGIA: CANTIDAD DE PROYECTOS POR ANO E INSTITUCIGN

Nombre Institucion
Afio convocatoria CNEA l CONICET J I Universidades | Total general l
1997 l 2 ! g ‘ l 6 l 8 I
R | s | o |
NI | 2 | s |
2000 | 2 | 2 | | - 5|
2002 1 5 l 4 I 1 7 16 |
2003 L 6 | 3 \ ’ 1 ‘ 25 J
Total general I 17 l 1 [ ] “ ‘ 4l J




Se hace evidente la importancia de las universidades y de la CNEA en la presentacién
de proyectos en el drea, mostrando una cantidad de proyectos aceptados Superior a
cualquiera de las otras instituciones responsables de realizar |+D

ki emad | x|
CONEA | 17 | 24,3 [
UBA | 13 ‘ 18,6 ‘
CONICET I 1 ‘ 15,7 ‘
i I S .
UNL | 4 | 57 |
= I
UNMP | 6 | 86 |
UNRC | 3 ‘ 4,3

Otras | 6 | 8,6 ‘
Total | 70 |

100,0 I

En lo que se refiere a los investigadores, ha sido posible identificar un total de 258 in-
vestigadores registrados, los que luego de eliminar repeticiones resultan 197 perso-
nas. En los gréficos siguientes se muestra la distribucién etaria y por género de la po-
blacion considerada.

. a4
@ 30239
- 0.6

65279

MENDS DE 27

2%
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Asi, se observa que cerca de la mitad de los investigadores se encuentra entre los 40
y 49 afios, mientras aproximadamente dos cuartos se reparten entre los grupos inme-
diatamente inferior y superior al previamente mencionado. El promedio de edad es de
poco mas de 45 afos.

En términos de género, se chserva que el 40% son varones, mientras el 40% restan-
te son mujeres.

@ MUJERES
VARONES
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TECNOLOGIAS DE LA

INFORMACION .
Y LA COMUNICACION

Resumen ejecutivo

1. El presente informe presenta un conjunto de recomendaciones de politica de cien-
cia, tecnologia e innovacién para el desarrollo y uso innovador de las tecnologias de la
informacidn y de la comunicacién (TIC] con un horizonte temporal de diez afos, elabo-
radas a partir del trabajo de un Panel de expertas provenientes del &mbito académico,
de las empresas y del sector pdblico.

2. En Argentina, ya desde los afios setenta ha existido un sector de software Yy servicios
informaticos [SSI] que ha venido evolucionando en forma esponténea y sin apoyo de po-
liticas pUblicas especificas, en un ambiente macroecanémico e institucional no dema-
siado favorable. Este sector cuenta al presente con unas 400 empresas, cuyo volumen
de ventas esta en crecimiento. Obligadas por la recesién del mercado local, y favoreci-
das por el nuevo contexto cambiario, las empresas de SS| iniciaron una apertura al co-
mercio exterior gue les permitié lograr un aumento muy significative de las exportacio-
nes, dirigidas fundamentalmente & mercados de América Latina y Espafia, y, en menor
medida, a los EE.UU.

3. La elaboracion de un plan integrado a largo plazo que contemple, de manera cen-
tral, la sensibilizacién del conjunto de tomadores de decisiones y lideres sociales en la
necesidad de dotar a la Argentina de los medios electrénicos y de la capacidad inteli-
gente de mangjarlos, resulta un objetivo de la mayor importancia. Los principales [i-
deres de opinidn no han tomado aln suficiente conciencia de la importancia de la in-
corporacion temprana de las tecnologias. La naturaleza y dimensién de los problemas
sociales, econémicos y politicos nacionales actuales impide muchas veces percibir el
alcance e impactos de las grandes tendencias mundiales tecnoeconémicas.
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4. Una estrategia exitosa de avance en el sector de 55| -un sector joven y sujeto a un
fuerte ritmo de cambio tecnolégico- tiene gue integrar aspectos de estrategias y ca-
pacidades empresarizles como otros de politica plblica. En el primer grupo hay ele-
mentos como la identificacion de segmentos de mercado con potencialidades de cre-
cimiento, la capacidad de competir via costos o servicios innovatives, un buen marke-
ting, el acceso a capital de riesgo y de trabajo, la disponibilidad de habilidades en pro-
gramacion, analisis y management, tanto como el desarrollo de mecanismos de net-
working con otras firmas de software y con clientes e inversores del pais y del exterior.
En cuanto a politicas publicas, los elementas a tomar en cuenta serian facilitar el fi-
nanciamianto, invertir en educacién y entrenamiento, subsidiar a la investigacién y de-
sarrollo, asequrar una buena infraestructura de telecomunicaciones, utilizar la capa-
cidad de compra del Estado para impulsar el uso de estandares de calidad en las fir-
mas locales y garantizar los derechos de propiedad intelectual.

5. Desde la concepcién del negocio hasta su concrecién y desarrollo, muchos actoe-
res -publicos y privades- deben trabajar arménicamente. De ahi la importancia deci-
siva de las redes en esta actividad. En Argentina, sin embargo, tal cosa no es ni na-
tural, ni siquiera facil debido a que prevalecen pautas culturales individualistas, en
desmedro de lo sistémico e institucional y a la arraigada costumbre de simplificar los
problemas complejos.

6. Los paises que han alcanzado algln grado de liderazgo en la materia han dispues-
to de la capacidad de evaluar anticipadamente las tendencias tecnolégicas y realizar
su seguirniento. Si bien en algunas economias esta funcién ha sido desarrollada por el
mercado, en muchos paises el monitereo y la identificacién de oportunidades estraté-
gicas es una funcién desempefiada por el Estado, el cual cumple ademas la tarea de
generar una concertacién de intereses con los actores privados, permitiendo asi un
4ptimo aprovechamiento de las oportunidades. A partir de esto, se destaca la necesi-
dad de establecer un "Observatorio de TIC", que deberia proveer informacian sobre las
oportunidades y los cambios tecnoldgicos, y scbre las capacidades disponibles.

7. En el plano institucional, se considera que se deberfa impulsar en todos los ambitos
gubernamentales relacicnades con las TIC un esquema de coordinacion permanente de
iniciativas y de intercambic de informacién estratégica sobre los planes de mediano y
largo plazo. Las formas institucionales concretas en que este esquema se lleve a cabo
pueden ser diversas. En cualquier caso, los expertos enfatizaron la necesidad de una po-
litica articulada y con un organismo responsable de un nivel jerarguico acorde 2 la prio-
ridad que deberian tener las TIC.

8. La interaccién sistematica y permanente entre universidades, empresas de alta tec-
nologia y programas de investigacion es una clave para el desarrollo de las TIC. En la
actualidad se observa una relacién creciente pero ain débil entre los Institutos de In-
vestigacién y la Universidad y una relacién casi nula entre ambos y el sector privado
empresarial vinculado a las TIC.




9. En lo referide a las instituciones cientificas y tecnolégicas, los panelistas sugirieron la
conveniencia de revisar los instrumentos promacionales existentes para fomentar la in-
novacién y disefiar nuevos mecanismos para potenciar las redes entre empresas e ins-
tituciones de ciencia, tecnologia y educacidn superior. Plantearon también la necesidad
de repensar los incentivos para las carreras de investigacion en las areas relacionadas
con las TIC, de modo de que se ajusten a las necesidades de expansion de la cantidad de
personal altamente capacitado y al desarrollo de perfiles de investigador més cercanos
a las necesidades del medio social y productivo. Se destacd la necesidad de jerarquizar
el lugar de esta disciplina en el CONICET y de estimular una politica de apertura de la
investigacion hacia los desarrollos tecnoldgicos y las aplicaciones de la informatica.

10. Sobre las condiciones para la creacion y el funcionamiento de centros de excelen-
cia, se sefialé que dichos centros deben ser creados a partir de instituciones y grupos
que ya estén trabajando bien y que se debe prestar particular atencién a las relacio-
nes entre esos centros y las demandas de los sectores plblico y privado.

11. En lo referido especificamente a las prioridades de investigacién, los panelistas
coincidieron en la necesidad de coordinar las prioridades de investigacién de la SECYT
con las lineas de investigacién y desarrollo identificadas en el Plan Estratégico de SSI.

12. Mas alla de la definicidon de algunas pricridades especificas, se considera necesa-
rio destacar que las TIC son esencialmente transversales y que, por lo tanto, es preci-
so promover el desarrollo y la aplicacién intensiva de estas tecnologizas en los segmen-
tos mas dindmicos de la economia nacional, como el complejo agroindustrial, la mi-
neriay el sector de la energfa. Asimismo, resulta imprescindible trabajar en areas co-
mo gobierno, salud y educacidn en las cuales hay grandes sistemas para desarrollar.
La aplicacion de las TIC en estos sectores, ademas del obvio beneficio para la econo-
mia y la sociedad nacionales, puede permitir ganar experiencia y especializacion.

13. En lo referido a los temas especificos en los que pueden obtenerse resultados im-
portantes y aprovechables en el futuro cercano, los panelistas pusieron particular énfa-
sis en tres lineas en las que deberfan concentrarse esfuerzos: (a) tecnologias Web, (b)
software y desarrollos para telefonfa inaldmbrica y celular v (c] sequridad informatica.

14, En materia de capacidades, la informacién provista por los participantes del Panel
revela importantes carencias de recursos humanos preparados en dreas que resultan
estratégicas, bajo hipdtesis de crecimiento del sector en el mediano plazo. Para hacer
frente a esta situacion resulta necesario formar una masa critica de profesionales con
alto nivel de capacitacién en TIC, en los niveles de la formacidn secundaria y técnica
superior —lo gue permitiria cubrir una demanda actualmente existente e insuficiente-
mente atendida-, en la formacién universitaria de grado - asegurando un nivel de ca-
lidad alto y sin desniveles pronunciados entre universidades y sosteniendo sistemas de
becas para estudiantes de escasos recursos- y en el nivel de postgrado - lo que re-
quiere que, en forma paralela, sea fortalecida la [+D en aquellos temas que puedan ser
considerados como oportunidades para el pais-.
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15. En relacién con el enfoque general de la formacidn, se enfatizé la utilidad de la vin-
culacidn de los estudiantes con el mundo de la empresa y de la produccién, favorecien-
do asi la formacién de recurses humanos con capacidades acordes a las necesidades
de las empresas o con capacidad emprendedora.

16. El Panel destacd el trabajo de las universidades —en particular las del interior del
pais-pero sefald que sus actividades no se difunden ni conocen y mucho menos se
apoyan econémicamente. Por lo tanto, se enfatizd la necesidad de relevar y difundir los
esfuerzos realizados por docentes y estudiantes en el pafs, en linea con la propuestas
del "Observatorio de TIC". Asimismo, se sostuvo que deberfa fomentarse la integracién
de profesores en proyectos o consultorias a empresas. Una mayor vinculacion permi-
tirfa expandir las oportunidades de empleo calificado y contribuirfa a la formacién de
centros de excelencia dentro de las universidades.

17. En materia de infraestructura, si bien se sefalaron algunas fortalezas en el equi-
pamiento informéatico de las empresas, se identificaron importantes déficit en su utili-
zacién. Un uso mas amplio e inteligente de las TIC en la produccién, incorporando in-
novaciones organizacionales, resulta entonces una prioridad si se quiere aprovechar el
potencial del equipamiento instalado.

18. A pesar de los avances en la infraestructura de telecomunicaciones, una cuestién
que requiere atencién desde una perspectiva de largo plazo es la de la disparidad en
la distribucion regional de las infraestructuras tecnolégicas. Para hacer posible un es-
cenario de desarrollo regional mas justo se considerd necesario buscar alternativas
tecnoldgicas que promuevan el acceso a las nuevas tecnologias de forma econdmica y
en su maximo potencial de velocidad en la transmisién de datos e informacién.




Introduccion

El propésito del presente informe es identificar algunes asuntos criticos relativos al
desarrollo y aplicacién innovativa de las tecnologias de la informacion y de la comuni-
cacion en la Argentina en los proximos diez afios y proponer algunas lineas de actua-
cién en la materia, desde el dngulo de interés de las politicas de ciencia, tecnologia e
innovacidn, en el marco de un plan de mediano plazo en esta materia.

El informe sintetiza los aportes de los participantes en las distintas etapas de un Pa-
nel convocado por la Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva. En ese
Panel participaron especialistas provenientes del medio académico, de las empresas
y del sector plblico. El documento inicial, elaborado por el Ing. Ricardo A. Ferraro, fue
enriquecido con las contribuciones escritas y orales de los panelistas. Junto con estos
aportes, se integran a este informe final enfoques y lineas de trabajo que derivan de la
tarea del Foro de Competitividad de Software y Servicios Informaticos -sintetizados en
el Plan Estratégico de Software y Servicios Informaticos-, y de los estudios sobre com-
petitividad sistémica realizados por la Oficina Buenos Aires de la CEPAL para el Minis-
terio de Economia de la Nacidn -en particular el informe sobre la sociedad de la infor-
macidn, servicios informaticos, servicios de alto valor agregado y software, realizado
por Andrés Lépez-.

Los diagnésticos, visiones y recomendaciones formulados en este documento no refle-
jan necesariamente posiciones de consenso, ni expresan la opinidn de todos los parti-
cipantes, si bien en muchos casos los enfoques adoptados y lineas de accién propues-
tas tuvieron un grado significativo de acuerdo entre los panelistas.
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El documento se inicia con una presentacion de los principales desafios que pueden
identificarse para el desarrollo de las TIC en nuestro pais, procurando establecer una
apreciacion realista de las oportunidades y posibilidades futuras. En la seccién si-
guiente se establece un marco de referencia general para el abordaje de la cuestiény
se detalla un diagnéstico sobre la situacion del software y los servicios informéaticos en
la Argentina actual.

Mas adelante se plantea un conjunto de consideraciones de estrategia para el desa-
rrollo de la TIC desde la perspectiva del sistema de ciencia, tecnologia e innovacién. EL
punto de partida de esas consideraciones es gue el desarrollo de las TIC depende de
la capacidad para disenary llevar adelante opciones estratégicas gue integran oportu-
nidades de mercado, tecnologia y capacidades existentes.

El nucleo central de este informe se desarrolla en la Gltima seccidn. Alli se analizan
fortalezas, déficits, necesidades y oportunidades para el sector, concentradas en sus
dimensiones cientificas y tecnoldgicas. Se identifican problemas y se formulan reco-
mendaciones en materia de informacion sobre y para el sector, de marco institucional,
de recursos humanos, de prioridades de investigacién y de infraestructura.




2- LOS DESAFIOS

Para que las distintas iniciativas que puedan derivarse del trabajo del Panel fueran fructiferas,
se considerd necesario tratar de establecer una cierta visién del futuro posible para el desarro-
llo de las TIC. Paises exitosos en la materia —~como Israel, Irlanda o la India- han establecido una
cierta imagen objetivo que sintetiza su estrategia. Para contribuir a la definicién de esta visién,
el Panel se inici6 con una serie de preguntas que procuran identificar aspectos criticos y que in-
forman al conjunto de criterios y recomendaciones de este docurnento. Las primeras preguntas
apuntaban a dilucidar cuestiones estratégicas centrales:

A iEldesarrollo de las TIC es una oportunidad de cerrar la brecha respecto de

los paises mas desarrollados o solamente constituye un nuevo espacio en donde se
haran mas evidentes las diferencias?

7 jArgentina tiene alguna oportunidad de convertirse en los proximos afios en un pais
con peso mundial en 551, a la manera de Irlanda, India o Israel? jPuede Argentina
convertirse en el software factory de Ameérica Latina?

De acuerdo con los desafios que debe enfrentar la Argentina algunos de los problemas que apa-
recen a futuro son la necesidad de aumentar las exportaciones, el desempleo, la asistencia y se-
guridad social y la explotacién adecuada del ambiente. En funcién de ello se formularon las si-

guientes preguntas:

;Qué aportes considera que puede hacer el sector a la solucion de estos problemas?
¢Para qué se usan las TIC en la actualidad en nuestro pais? ;Para qué podrian usarse?
;Qué ventajas aportaria su difusion y gue su uso fuese masive?

¢ Qué produce Argentina hoy en materia de SS517?

i Esta produccion es competitiva?

¢Cual es la situacion del pais en materia de recursos humanos?

NN N NNY

Con respecto a las estrategias posibles:

7 iCuéles pueden ser los sectores empresarios que lideren el crecimiento
del sector [filiales de empresas extranjeras, empresas nacionales o start up,
entre otras posibilidades|?

7 ¢ Cudles san las condiciones para gue la insercion exportadora del sector de
SSI no se produzea en forma zislada del resto de la economia local sino

gue realimente al mercado domeéstico?

A iQué incidencia puede tener el mercado de habla hispana en la expansién
de las exportaciones del sector SSI?
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Si efectivamente ésta fuera un area estratégica para el futuro desarrollo del pais,

:Qué aspectos habriz que desarrollar y cuéles fortalecer?

¢Como interviene en el desarrollo del sector el Estado hoy?

:De qué manera deberia intervenir?

¢ Qué aportes puede hacer el sistema de Ciencia y Técnica del pais para

el desarrollo del sector?

A (Qué capacidades tiene el sector hoy y qué potencialidades en lo inmediato?
A ;Qué tendencias o episodios tecnoldgicos’ calificaria como “positivos’

[u oportunidades] para nuestro pals y cudles como ‘preocupantes’ (o amenazas|?

NN NN

17 EL ULTIMO MODELO DE IEM INSPIRD SU DISEND EN LAS NECESIDADES DE LOS DESARROLLOS BIOTECNOLOGICOS. SE HABLA DE QUE, A MEDIAND PLAZO, LA INFOR-
MATICA SERIA OTRO SERVICIO PUBLICO (COMO EL SUMINISTRO ELECTRICO, EL DE GAS O EL TELEFONICO] POR EL QUE SE PAGARIA SOLO LO QUE SE'CONSUMA, A
TRAVES DE UN 'INSTRUMENTO' SENCILLO, DE BAJO COSTO, UN CRECIENTE NUMERD DE INSTITUCIONES MUNICIPALES, NACIONALES O INTERNACIONALES [COMO LA
UNION EUROPEA] OPTAN POR APOYAR Y CONSUMIR SGLO SOFTWARE DE USO PUBLICO.




3- MARCO GENERAL

La definicién de prioridades de investigacién, de recursos humanos, de instituciones, de infraes-
tructura y de informacién en materia de politica de ciencia y tecnologia para las TIC requiere ex-
plicitar previamente algunos enfoques sobre la materia y precisar un diagnostico de la situa-
cién y perspectivas para el sector en nuestro pais en los préximos afios.

3 . 1 = TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y DE LA COMUNICACION Y SOCIEDAD
DEL CONOCIMIENTO

Existe un amplio consenso en los circulos politicos, periodisticos, empresarios y académicos, res-
pecto a que la convergencia de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) es-
t4 produciendo significativos cambios sociales y econémicos. Aunque continiia siendo impor-
tante, el consenso se vuelve algo mas débil cuando se ingresa en el analisis de la extensién del
fenémeno y en la magnitud de sus efectos.

La denominacién del proceso tampoco es unanime, aunque muchas de las divergencias no res-
ponden, en realidad, a diferencias conceptuales profundas. De tal manera, los términos “Socie-
dad de la Informacién”, “Sociedad del Conocimiento’, “Nueva Economia” “Economia Basada en el
Conocimiento” estan siendo utilizados indistintamente, practica que los acerca a la categoria de

sinénimos, si bien no deberian serlo®.

Aungue las evidencias mds sobresalientes de las transformaciones en curso provienen, por el
momento, de las innovaciones en las TIC, debe sefialarse que estamos ante un proceso de cam-
bio social sumamente complejo, cuya raiz, posiblemente, corresponde mas al ambito de la pro-
duccién que al de las telecomunicaciones.

En efecto, se podria decir que pasamos de una era en donde el principal proceso para generar va-
lor o riqueza era la transformacién de materias primas en productos (transformacion llevada a
cabo gracias a la energia aportada en un primer momento por el vapor y luego por la electrici-
dad), a una era en donde el conocimiento se ha convertide en un factor clave y distintivo que
permite transformar insumos en bienes y servicios con mayor valor agregado.

12 LAS TIC INCLUYEN LAS TECNOLOGIAS QUE CONSISTEN EN LA EMISION, TRANSPORTE, RECEPCION, ALMACENAMIENTO, PROCESAMIENTO ¥ USD DE SENALES ELEC-
TRONICAS. POR LO TANTO, COMPRENDEN A TECNOLOGIAS YA MADURAS COMO LA RADIOQ, LA TELEFONIA FIJA Y LA TELEVISION COMO DTRAS MUY DINAMICAS COMO LA
INFORMATICA, LA TRANSMISION SATELITAL DE DATOS Y POR FIBRA OPTICA, LA TELEFONIA CELULAR E INTERNET Y EN GENERAL LAS APLICACIONES DE LA MICRO-
ELECTRONICA Y EL SOFTWARE EMBEBIDO QUE CREAN NUEVOS PRODUCTOS Y ADEMAS REEMPLAZAN A BIENES PRODUCIDOS TRADICIONALMENTE CON TECNCLOGIAS
ELECTROMECANICAS. EL AVANCE DE ESTAS TECNOLOGIAS SE MANIFIESTA EN EL AUMENTO DE LA CAPACIDAD DE TRANSMISIGN DE DATOS Y DE L& INTERACTIVIDAD,
ES DECIR, DESDE LA POSIBILIDAD DE TRANSMITIR VOZ E IMAGEN DE FORMA MASIVA HASTA LOS INTERCAMBIOS PERSONALIZADOS Y QUE INCLUYEN UN ALTD GRADQ
DE INTERACCION DE LOS INTERLOCUTORES.

13 EN NUESTRA OPINION EL TERMING SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO ES EL MAS ADECUADO PARA REFERIRSE AL COMPLEJO FENOMENQ SOCIAL Y ECONOMICO EN
CUESTION. 5IN EMBARGO, HEMOS RESPETADO Y REPRODUCIDO LOS TERMINOS QUE LOS DISTINTGS AUTORES CITADOS HAN UTILIZADO EN CADA CASQ, PESE A ENTEN-

DER QUE, EN GENERAL, SON EMPLEADOS COMO SINGNIMOS QUE ALUDEN A UN MISMO CONCEPTO,
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En esta nueva era, el proceso productivo requiere trabajadores capaces de manipular conoci-
mientos e insurmos complejos para producir bienes y servicios diferenciados. Al mismo tiempo,
la ampliacién de la oferta requiere de consumidores con capacidades adecuadas para descifrar
y aprovechar los nuevos productos, dado que muchos de ellos son intangibles, con importantes
componentes culturales, artisticos o intelectuales. Por supuesto, la convergencia delas TIC hare-
forzado y acelerado esta tendencia de largo plazo.

Al mismo tiempo, otros hacen hincapié en que las TIC permiten una mayor circulacién de infor-
macién y un mejor aprovechamiento de los contenidos. En realidad, el elemento de quiebre no
seria la emergencia de nuevos contenidos o un aumento abrupto del conocimiento como factor
productivo, sino que se han desarrollado medios de almacenarlo, distribuirlo y aprovecharlo sig-
nificativamente superiores a los que existian tan solo algunos afios atras.

Respecto a los efectos, las coincidencias giran en torno a calificar los cambios como profundos y
trascendentes. En materia productiva, se destaca que asi como el conjunto de innovaciones tec-
nolégicas que dieron lugar a la Revolucién Industrial de mediados del siglo XIX implicaron un
reemplazo de la fuerza humana por la fuerza motriz, en la actualidad, en la tarea de almacenar,
administrar y procesar la informacién, asistimos a la sustitucién del cerebro humano por com-
putadoras interconectadas.

Esto no debe considerarse necesariamente como un avance tecnologico en detrimento de las
personas. Por el contrario, se sefiala que el desplazamiento hacia producciones basadas en el co-
nocimiento implicara trabajadores con nuevas y mejores capacidades. Como se acaba de men-
cionar, se considera que los recursos humanos capacitados irdn desplazando a los recursos na-
turales de su condicién de insumos claves y fuente de ventajas competitivas.

A su vez, las transformaciones descriptas requeriran de nuevos trabajadores, nuevos consumi-
dores y nuevos ciudadanos y, por ello, la educacion recobra un sitio destacado. La preocupacion
en materia de nuevos métodos pedagdgicos y revision curricular ha vuelto a ser un tema estra-
tégico tal como sucedié a principio del siglo XX ante el desafio de contar con la mano de obra
adecuada para aprovechar los adelantos tecnolégicos de la época.

Algunos autores piensan que estos cambios en la funcién de produccién y en el mix de produc-
tos con mayor valor agregado, abren un periodo de incertidumbre respecto de las posiciones de
liderazgo de los paises industrializados, representando una oportunidad para aquellas regiones
que nunca lograron desarrollar una estructura productiva basada en las actividades manufac-
tureras surgidas en el paso del siglo XIX al XX.

Entretanto, otros autores se esfuerzan por destacar que un cambio en las caracteristicas de los
procesos productivos y en los bienes y servicios necesariamente implica un replanteo del mar-
co institucional. Los derechos de propiedad vigentes no estan pensados para resolver los desa-
fios que plantea el nuevo conjunto de productos intangibles o digitales, con costo de reproduc-
cién cercano a cero, en donde la escala de produccion deja de tener relevancia y que pueden cir-
cular libremente por la red sin importar las distancias ni las jurisdicciones politicas, dejando al
Estado y toda otra autoridad de control como instituciones obsoletas en su rol de garante de di-
chos derechos (aunque los paises mas avanzados ya estan realizando esfuerzos para resolver
esta situacion).

230



Asimismo, la produccién de estos bienes parece caracterizarse por altos costos fijos y costos va-
riables practicamente nulos, cuestionando uno de los principios de la economia industrial: los
rendimientos decrecientes.

Queda claro que estamos ante un proceso de transformacién de significativos efectos tanto en
el Ambito econdmico como cultural y politico. Sin embargo, la evidencia histérica es concluyen-
te: todo hace presumir que sera un proceso sumamente heterogéneo, social, econémico y pro-
ductivamente, en buena medida determinado por las caracteristicas de las distintas regiones y
poblaciones y por los esfuerzos deliberados que se realicen para aprovechar sus ventajas y redu-
cir sus aspectos negativos.

En tal sentido, pareceria conveniente y necesario reflexionar respecto a las caracteristicas de la
Sociedad del Conocimiento en Argentina. Resulta plausible pensar que los rasgos principales en
el proceso de conformacién de esta nueva sociedad no seran los mismos que en los paises desa-
rrollados. Por ejemplo, en materia de produccién de TIC, no existen capacidades técnicas locales
desarrolladas, lo cual vuelve fuertemente dependiente al pais. Al mismo tiempo, en materia de
contenidos atin resta mucho por definir y no existen liderazgos consolidados, asi como tampo-
co, por parte del Estado, aparecen interlocutores o criterios unificados al respecto.

Tampoco debe olvidarse que la brecha digital interna, por su extensién y profundidad, es un
elemento que seguramente tendra una influencia significativa para los paises en desarrollo.
En efecto, ademds de las desigualdades entre paises desarrollados y en desarrollo, es preciso
prestar atencion a las brechas “al interior” de cada sociedad, tanto en términos de regiones co-
mo de individuos*.

Como ya ha sucedido con la revolucién en el transporte (la aparicion del ferrocarril, los grandes
bugques, el automévil y la aviacién comercial), la difusion de las TIC estd alterando la distancia
geografica, redefiniendo conceptos basicos como el de “cercania”, asi como nuestra percepcién
del tiempo. Estas nuevas tecnologias son una potente herramienta de integracién aun para re-
giones o individuos ubicados en sitios inhéspitos y, hasta hace poco tiempo, condenados al ais-
lamiento. Pero también tiene un fuerte efecto de exclusién para quienes quedan al margen de
su uso. En consecuencia, en una misma area o zona podrian convivir comunidades o individuos
que aprovechan todas las ventajas de las TIC junto con otros que atin deben desenvolverse sin
su ayuda. Incluso entre los que accedan a la red persistiran severas diferencias.

|4 EN GENERAL, CON EL TERMIND "BRECHA DIGITAL" SE HACE REFERENCIA A LA DISTANCIA QUE EXISTE ENTRE LOS INDIVIDUOS, HOGARES, EMPRESAS Y AREAS GEO-
GRAFICAS RESPECTO A LAS POSIBILIDADES DE ACCESO A LAS TIC ¥ EL USD QUE HACEN DE INTERNET EN EL DESARROLLO DE UNA AMPLIA VARIEDAD DE ACTIVIDADES.
EN UN SENTIDO MAS PRAGMATICO U OPERATIVO, SE DENOMINA BRECHA DIGITAL A LA DISTANCIA ENTRE EL GRUPO QUE TIENE UN ACCESO REGULAR A INTERNET Y EL
GRUPO QUE TIENE UN ACCESO IRREGULAR O DIRECTAMENTE NO LO TIENE. LA BRECHA DIGITAL PUEDE PRESENTARSE TANTO ENTRE PA[SES COMO AL INTERIOR DE
CADA SOCIEDAD [BRECHA INTERNA). LA CAPACIDAD DE APROVECHAR LOS BENEFICIOS DE INTERNET EXCEDEN A LA MERA DISPONIBILIDAD DE INFRAESTRUCTURA EN
COMUNICACIONES. EN EFECTO, EXISTE UN COMPLEJO CONJUNTO DE FACTORES DE INDOLE SOCIAL [EDUCACION, INGRESD, OCUPACION, ETC] QUE DETERMINAN EL
APROVECHAMIENTO EFECTIVO DE LAS TIC. RESULTA IMPORTANTE AOVERTIR LA DISTINCION ENTRE LA BRECHA DIGITAL DE CARACTER TEMPORAL Y LA BRECHA DIGI-
TAL ESTRUCTURAL. TODA TECNOLOGIA SE DIFUNDE COMENZANDO POR ALGUNDS SECTORES O AREAS PARA LUEGO ABARCAR AL CONJUNTO, PERO PUEDEN EXISTIR
0BSTACULOS ESTRUCTURALES QUE DEBERAN SER SUPERADOS MEDIANTE ACCIONES DELIBERADAS Y SOSTENIDAS EN EL TIEMPC QUE GENERALMENTE REQUIEREN

DE UNA CODRDINACION Y EJECUCION ESTATAL.
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El surgimiento de la Sociedad del Conocimiento parece ser un proceso de cardcter global. Pero al
mismo tiempo, la Sociedad del Conocimiento, atin en los casos mas extremos no reemplazara to-
talmente a la sociedad industrial, por denominarla de algin modo. Mas bien conviviran hasta
fusionarse en un abanico de situaciones heterogéneas.

Parece importante, por lo tanto, intentar determinar desde una perspectiva local qué factores

condicionaran esa combinacién en cada caso y de qué forma se puede intentar incidir a fin de
obtener la combinacién mas provechosa para cada sociedad y region.

3.2- INFORMACION Y CONOCIMIENTO

La informacién puede ser definida como un conjunto de datos, que pueden ser codificados, y por
lo tanto transferidos y aprovechados, por ejemplo, a través de Internet. Por otro lado, el conoci-
miento es informacién que es dificil de codificar, generalmente debido a su complejidad e indivi-
sibilidad intrinseca. Por lo tanto, resulta dificil de transferir sin una interaccién directa cara a ca-
ra por lo que se trataria esencialmente de una actividad interpersonal, aunque los contactos cara
a cara son una condicién necesaria mas no suficiente para la transferencia de conocimiento.

La “economia del saber” surge cuando un conjunto de personas coproducen (es decir, producen
e intercambian) intensamente conocimientos nuevos con la ayuda de tecnologias de la infor-
macién y de la comunicacion. Existen, por lo tanto, tres elementos:

z. la produccion y la reproduccion de nueves conocimientes son asumidas por
un conjunto no desdefable de miembros de la comunidad,

b. la comunidad crea un “espacio plblico” de intercambio
de circulacion del saber,

c. el empleo de nuevas tecnologias de informacién y comunicacion es intenso
para codificar y transmitir los conocimientos nuevos.

Es posible interpretar a la Sociedad de la Informacién como una etapa previa a la conformacién
de la Sociedad del Conocimiento, en la que se aplican las TIC a un sinnimero de actividades, lo
que constituye la base para su posterior desarrollo.

Uno de los desafios que aqui surge consiste en cémo convertir informacién en conocimiento util
y cémo aprovechar el proceso de generacién y apropiacion del conocimiento para inducir pro-
cesos dinamicos de aprendizaje social, a través de los cuales el conocimiento crea o fortalece ca-
pacidades y habilidades en las personas u organizaciones que se lo apropian, convirtiéndose en
factor de cambio en la sociedad, en sus instituciones, o en las empresas del sector productivo. Es
a partir de este momento que el conocimiento permea una sociedad.
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3.3 = EL DESARROLLO DEL SOFTWARE Y SERVICIOS INFORMATICOS
(SSI) EN ARGENTINA

3:3.1. DIAGNOSTICO

En Argentina existe ya un sector de SSI que ha venido evolucionando en forma espontanea y sin
apoyo de politicas publicas especificas, y en un ambiente macroeconémico e institucional no
demasiado favorable, ya desde los afios "70. Segin algunas estimaciones, dicho sector cuenta al
presente con unas 600 empresas, cuyas ventas totales en 2002 habrian llegado a los $ 2325 mi-
llones, lo que representa, en valores corrientes, casi un 17% de aumento con relacién al 2000. Si
se toman valores constantes la evolucién de la facturacion pasa a ser negativa, con una caida del
6%, lo que de todos modos implicaria una reduccién de las ventas menor a la caida del PBI ob-
servada en el mismo periodo en el pais.

Ejemplos de buenas practicas de vinculacion
Caso 1: Desarrollos para el sector financiero a partir de la investigacion
en informatica

En los mercados financieros internacionales, la realizacién de operaciones de
intermediacion de productos financieros y transacciones sofisticadas requiere de la
toma de decisiones veloces y acertadas. Para hacer esto posible se necesita
disponer de informacion rapida y confiable. En 1994 la filial argentina de la Banca
JP Morgan dispuso optimizar sus sistemas informéaticos para este tipo de opera-
ciones. Por tal motivo, se decidié aplicar una herramienta computacional avanza-
da: la tecnologia orientada a objetos. Fue entonces cuando la empresa recurrid al
Laboratorio de Informacién y Formacion en Informéatica Aplicada (LIFIA] de la
Universidad Nacional de La Plata.

La tecnologia orientada a objetos se define como una metodologia de disefio de
software que modela las caracteristicas de objetos reales o abstractos por medio
del uso de clases y objetos. Estos Ultimos se consideran de la misma clase si con-
tienen informacién similar y muestran comportamientos parecidos y si, desde el
punto de vista del comportamiento, interactian enviandose mensajes.Ademas de
posibilitar una importante mejora en la gestidn de tareas complejas, la orientacion
a objetos agrega un valor al desarrollo del software porgue aumenta su posibilidad
de mantenimiento, ampliacion y fiabilidad.
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EL LIFIA fue creado en 1988 como un laboratorio de investigacion dependiente de la
Facultad de Ciencias Exactas de la UNLP. En 1999 pasé a depender de la Facultad
de Informatica. Fundado por un grupo de investigadores estrechamente vinculados
a la docencia, con el objetivo de realizar actividades de 1+D en informatica, dos afios
después se propuso transferir los resultados de su investigacién a industrias,
empresas y distintos organismos publicos y privados.

Fundacion FIDES para la Innovacion y Desarrollo. http://www.fundacionfides.org.ar.

En tanto, obligadas por la recesién del mercado local, y favorecidas por el nuevo contexto cam-
biario, las empresas de SSI iniciaron un fuerte esfuerzo exportador, que habria permitido dupli-
car el valor de las exportaciones entre 2000 y 2002. Dichas exportaciones se dirigen fundamen-
talmente a mercados de América Latina y Espafia, aunque también hay algunas operaciones de
cierta significacion en los EE.UU.

En este contexto, la existencia de un conjunto de firmas que operan en el sector desde hace
tiempo, asi como una cuota importante de talento y creatividad en la relativamente abundante
(para los niveles de demanda actuales) mano de obra local disponible para trabajar en activida-
des de SSI permite pensar en un avance en esa area. Ademas, se trata de una actividad que pre-
senta requerimientos de inversién que, al menos para las etapas iniciales del negocio, pueden
ser bajos 0 moderados. Si bien la infraestructura tecnolégica y de comunicaciones ya instalada
es adecuada, podria estar en peligro de obsolescencia a mediano plazo si se mantiene un nivel
de tipo de cambio real demasiado alto y si no se adecua el marco regulatorio del sector comuni-
caciones a la nueva realidad local.

Caso 2: Un modelo matematico para la planificacion de la produccion

Este caso trata el desarrollo de un modelo matematico e informatico mediante el
cual Amanco Argentina SA soluciond los problemas relacionados con la progra-
macidn de su produccion. La empresa recurrid al Grupo de Optimizacion del De-
partamento de Computacién [Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Uni-
versidad Nacional de Buenos Aires) en busca de desarrollar algin tipo de herra-
mienta que le permitiera programar su produccion y eliminar la incertidumbre de
sus procesos de fabricacion y acumulacién de stocks.
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Una vez que la empresa y los investigadores iniciaron las tareas en conjunto para
la evaluacién del problema planteado y la bdsqueda de posibles soluciones, se lle-
g0 a la conclusién de que el problema no se restringia a la adopcién de un pague-
te computacional, sino que se debia confeccionar un modelo matematico comple-
jo. Se fijé entonces como objetivo de la vinculacion la construccién de un modelo
matematico destinado a facilitar la planificacion de la produccion en forma flexible,
que permitiera evaluar varios escenarios en forma rapida y efectuar las modifica-
ciones necesarias en cualquier momento.

La empresz aplica el modelo desde el afo 2001 con resultados satisfactorios. La
relacion universidad-empresa continla vigente.

Fundacién FIDES para la Innovacién y Desarrollo. http://www.fundacionfides.org.ar.

3.3.2, EXPERIENCIAS INTERNACIONALES

A escala mundial, exdsten numerosos casos de paises en vias de desarrollo presentes en el sector
de SSI con una posicién ya consolidada (Israel, India, Irlanda) o buscando posicionarse (Rusia, Chi-
na, Filipinas), pero cada uno de ellos presenta caracteristicas que presuponen considerar que tie-
nen una estrategia bien definida (ya sea explicita o implicitamente) de insercién exportadora.

La India presenta una estrategia basada principalmente en la exportacién de servicios, que co-
menzé con los profesionales (body shopping) y las software factories, y que actualmente muestra
una clara intencién de ir ascendiendo en la escala de complejidad. El perfil exportador de Irlanda
se diferencia claramente del indio tanto en términos de destino como de su composicién, ya que
la Unién Europea, en lugar de los EEUU, es el principal destino de las exportaciones irlandesas. En
cuanto a la composicidn, se diferencia del modelo indio por el predominio del software empaque-
tado con relacion a los servicios. Israel, en cambio, se ha concentrado, por obvias razones, en el ni-
cho de software orientado a las dreas de seguridad y tecnologias anti-virus.

Fuera de estos tres casos, que son los mas estudiados y difundidos en el ambito internacional, ha
habido algunas otras experiencias interesantes de ingreso “tardio” al sector de SSL Por ejemplo,
algunos paises del Este y Sudeste de Asia han hecho avances importantes en esta industria, in-
cluyendo a Taiwan, Singapur, Tailandia, Corea, Malasia, Filipinas y China. A este grupo también
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quieren sumarse otros paises de menor nivel de desarrollo relativo, como Vietnam. Como ya ha
sucedido en estos paises anteriormente con otros sectores productivos, los gobiernos han apo-
yado abiertamente el desarrollo de esta industria considerada estratégica debido a su caracter
intensivo en tecnologia y recursos humanos calificados y su elevado dinamismo.

Por ultimo, cabe citar que varios paises europeos, ex socialistas, también han tratado de ingre-
sar con fuerza en el sector de SSI, aprovechando, entre otros factores, la disponibilidad de ma-
no de obra de buen nivel de calificacién y a bajo costo (Rumania; Hungria, Polonia y Rusia, prin-
cipalmente). En el caso de Rusia, por ejemplo, el énfasis estd puesto en las ventajas que ofrece-
ria dicho pais, en términos de los costos del personal de alta calificacién, para las actividades
de outsourcing y, en particular, para el desarrollo de software offshore.

De la diversidad de las experiencias de los paises de “ingreso tardio” al sector de SSI, surge que
existen distintas estrategias alternativas de insercién, que pueden diferir, por ejemplo, en térmi-
nos de la mayor o menor orientacion a los mercados de exportacién, del énfasis en la venta de
productos o servicios y del rol que juegan las firmas locales vis a vis las empresas multinaciona-
les, entre otros factores.

Enlo que hace a las estrategias “exportadoras”, en la practica, las exportaciones de SSI de los pai-
ses en desarrollo se han basado mucho mas en servicios que en productos (esto es notorio en ca-
sos como India, Filipinas o Rusia); entre los casos de ingreso “tardio” al sector, sélo Irlanda o Is-
rael —que no pueden considerarse como paises en desarrollo- han hecho avances significativos
en la exportacién de productos. Singapur, por su parte, estaria dando sus primeros pasos en tor-
no a esta estrategia.

3.3.3. ESTRATEGIAS EXPORTADORAS

Por otro lado, es importante tener en cuenta que las estrategias orientadas a la exportacion, tan-
to en productos como en servicios, pueden encontrar una serie de obstaculos, a saber:

7 la debilidad de la infraestructura fisica y de comunicaciones;

A la incertidumbre sobre las capacidades y confiabilidad de las firmas y trabajadores de
los paises en desarrollo;

7 la dificultad para desarrollar productos innovadores para exportar debido al tamano
reducido y la demanda poco scfisticada de los mercados internos;

A la carencia de mecanismos de financiamiento que faciliten l= expansion internacional
de las firmas del sector;

A la insuficiente difusion de estadndares de calidad en el mercado doméstico del tipo de
los requeridos en los mercados mas desarrollados;

7 las limitadas capacidades de marketing y falta de conocimiento sobre canales de
comercializacion, requerimientos de los usuarios;

A la existencia de barreras de lenguaje.

A partir de lo dicho hasta el momento, podriamos pensar que la industria de software en los pai-
ses en desarrollo tenderia a caracterizarse por:




a. un mayor peso del sector de servicios con relacion al de productos, quedando este tiltimo do-
minado por un pufiado de grandes firmas extranjeras;

b. dentro del sector de productos, mayor desarrollo de aquellos nichos que gozan de cierto
grado de “proteccién natural” que puede estar dada por el idioma [por ejemplo en los pai-
ses asiaticos o en Europa Oriental), por algunas especificidades de la legislacién local o por
el conocimiento de algunos “nichos” de mercado;

c. hasta el momento, los avances de las grandes firmas de los paises desarrollados hacia la in-
ternacionalizacion de su produccién se han limitado esencialmente a localizar en los paises en
desarrollo las tareas rutinarias y de menor valer agregado [codificacién y depuracion, traduc-
cion, etc.] aprovechando las ventajas de esos paises en términos de costos laborales, aunque
condicionadoes al cumplimiento de ciertos requisites en términos de confiabilidad, calidad, etc.
de los contratistas locales. Esto Gltimo ocurre incluso en el caso de Irlanda, donde la mayor
parte de las empresas extranjeras instaladas llevan a cabo actividades de localizacion, distri-
bucidn y soporte de productos, pero son pocas las que realizan esfuerzos significativos en ma-
teria de desarrollo.

iCuales serian los componentes clave para una estrategia exitosa de avance en el sector de SSI?
En relacién con este tema, primero es necesario hacer una salvedad, considerando que se trata
de un sector joven y sujeto a un fuerte ritmo de cambio tecnolégico, que aun esta lejos de haber
definido su configuracién en términos de patrones de oferta y mercados. De todos modos, to-
mando el escenario presente es posible sefialar que dichos componentes involucrarian tanto as-
pectos de estrategias y capacidades empresariales como otros de politica piblica. En el primer
grupo tendriamos:

7 identificacién de segmentos de mercado con potencialidades de crecimiento;
71 capacidad de competir via costos o servicios innovativos;

71 buen marketing;

7 acceso 2 capital de riesgo y de trabajo;

A disponibilidad de habilidades en programacicn, anélisis y management;

A mecanismos de networking can otras firmas de software y con clientes,
inversores, etc. tanto del pais como del exterior.

En cuanto a politicas piiblicas, los elementos a tomar en cuenta serian:

7 facilitar el financiamiento [exenciones impositivas, subsidios para marketing,
venture capital, etc.);

A inversiones en educacion y entrenamiento;

7 subsidios para investigacion y desarrollo;

7 infraestructura de telecomunicaciones;

A utilizacion de la capacidad de compra del Estado para impulsar el uso

de estandares de calidad en las firmas locales;

7 garantizar los derechos de propiedad intelectual.

Los clusters juegan un rol destacado en el incremento del nivel de competitividad de muchos pai-
ses, tanto desarrollados como en desarrollo. Muchos de esos paises (y regiones dentro de los mis-
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mos) estan adoptando este concepto para el disefio y la implementacién de nuevos enfoques de
politica para la generacién y el fortalecimiento de sistemas territoriales/sectoriales capaces de
dinamizar la economia nacional o regional, insertarla en los mercados internacionales, y gene-
rar oportunidades de empleo con niveles crecientes de calificacién. Las experiencias internacio-
nales permiten extraer algunas conclusiones de interés para el disefio de una politica de promo-
cion de clusters de tecnologia en la Argentina.

En primer lugar, es de destacar la importancia del compromiso del Estado en sus distintos nive-
les. En la mayoria de los casos, los origenes del cluster tienen relacién con alguna politica o accion
del Estado, muchas veces no orientada al objetivo de desarrollar un cluster en la zona o a promo-
ver el sector de tecnologia de la informacién: por ejemplo, la instalacién de una fabrica por razo-
nes de estrategia militar (Escocia). Otras veces, estas acciones si estan vinculadas directa o indi-
rectamente con la promocién del sector de tecnologia, como la instalacién de una universidad
(Bangalore), de un laboratorio de investigacion o de la planificacién urbana (Cambridge).

Una vez que el “fenémeno” del cluster tiene cierto nivel de desarrollo, también las distintas ac-
ciones del Estado tienden a fortalecer y a reforzar ese proceso, como en el caso de la asignacién
de fondos adicionales a las universidades para proyectos de investigacién conjunta con la indus-
tria (Escocia), las acciones de “marketing” internacional del cluster (Bangalore), o politicas de de-
sarrollo regional (Irlanda).

En segundo lugar, un rasgo importante a destacar es el de la cultura emprendedora. 5i bien las
especificidades culturales de las distintas regiones son muy diversas, hay un rasgo comun que
estd presente en todos los casos, que es el de la existencia o la promocién de una cultura em-
prendedora. En efecto, la presencia de la casta Brahmin en el sur de la India incidié favorable-
mente en el surgimiento de un espiritu emprendedor que rapidamente se desarrollé en el clus-
ter de Bangalore. En el caso de Cambridge, los nuevos emprendimientos tienen un estilo muy in-
formal, de equipos de emprendedores muy vinculados con la vida universitaria y con la investi-
gacion a partir de la ruptura de la clasica dicotomia entre vida académica y vida empresarial,
pero, al mismo tiempo, cuentan con un fuerte apoyo estatal.

En los casos de Irlanda y de Escocia, donde la cultura emprendedora no tenia un gran desarrollo,
se implementaron programas publicos orientados a promocionar dicha cultura y la creacién de
nuevas empresas dindmicas, en particular en las areas de tecnologia. Tanto Enterprise Ireland co-
mo Scottish Enterprise implementaron programas en este sentido, con resultados interesantes.

En tercer lugar, otro tema que merece ser destacado es el de la complementariedad entre em-
presas extranjeras y empresas locales. Atin en el caso de Irlanda, en el que mayor peso tuvo la
inversion extranjera, el gobierno esta promoviendo activamente la creacién de empresas de ba-
se local y su insercién en los mercados externos. En algunos casos, la instalacién de una empre-
sa extranjera sirve para fortalecer la expansion del cluster (como la de Texas en Bangalore),
mientras que en otros, es el resultado de un proceso de generacién de capacidades locales (co-
mo la del laboratorio de investigacién de Microsoft en Cambridge), o bien, estan asociados al va-
lor estratégico del mercado en pugna (el laboratorio de investigacién de Microsoft en China). En
otros casos, la inversién extranjera es a su vez su fortaleza y su debilidad, debido a que las crisis
recurrentes obligan al gobiermo a un esfuerzo de apoyo permanente para el sostenimiento de
las ventajas de localizacién (Escocia).
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Finalmente, el tema del enfoque sectorial amplio es también importante como leccién para el di-
sefio de politicas. En efecto, el caso de Cambridge muestra la potencialidad de un enfoque amplio,
en el que las empresas mas innovadoras y dinamicas no son las de TIC sino empresas de sectores
que incorporan TIC en forma intensiva. El caso de Irlanda también es interesante, en la medida
en que el programa de desarrollo regional en base a sectores intensivos en tecnologia propone un
especto muy amplio de sectores, dando lugar a la especializacién de las distintas regiones de
acuerdo a sus propios perfiles. El caso de Escocia, por contraste, muestra las limitaciones que plan-
teala excesiva especializacion en productos maduros, con los consiguientes efectos negativos que
las crisis recurrentes tienen sobre la regién. Esto no implica que no deba haber una especializa-
cién, sino que la misma debe ser complementada con la flexibilidad suficiente como para adap-
tarse rapidamente a los cambios, la innovacién como motor del cluster, y una adecuada prospec-
tiva que permita orientar a las empresas e instituciones locales hacia nichos dindmicos.

Enla Argentina, en forma paralela a la importancia y la presencia publica que esté adquiriendo
el sector de TIC, y el de SSI en particular, se ha comenzado a hablar de “clusters”. El sector de SSI
esta fuertemente concentrado en la Ciudad de Buenos Aires y el primer cordén del conurbano,
pero existen también concentraciones de empresas mas o menos significativas en ciudades co-
mo Rosario, Cordoba y Mendoza. Asimismo, existen algunas iniciativas que obligan a poner la
atencién sobre el aspecto regional del desarrollo del sector, como por ejemplo la instalacion de
un proyecto de software factory en Tandil, para aprovechar el buen nivel de la Universidad Na-
cional del Centro de la Provincia de Buenos Aires en la materia y la masa critica de recursos hu-
manos existente, el proyecto municipal de desarrollar un parque tecnolégico en Gualeguaychu,
Entre Rios, el proyecto de desarrollo del sector en Jujuy a partir de la existencia de una facultad
de informatica con gran cantidad de estudiantes, que ha merecido el apoyo del gobierno provin-
cial, de distintas ONGs y de grandes empresas multinacionales de informatica.

No existen practicamente estudios que permitan caracterizar y dimensionar adecuadamente
este fenémeno, aunque a partir de los contactos informales y de ciertos hechos (como por ejem-
plo la creacion de un area regional en la CESSI) surgen indicios de que el mismo estd adquirien-
do una importancia creciente. La experiencia que aparece como la més avanzada, y que €s la
unica que ha sido estudiada con detalle, es la del Polo Tecnoldgico de Rosario.

4- CONSIDERACIONES SOBRE LA ESTRATEGIA

Para establecer una estrategia para el desarrollo y uso innovador de las TICs desde la perspecti-
va del sistema de ciencia, tecniologia e innovacién, es preciso partir de la idea de que ese proce-
so se orienta en funcién de las opciones estratégicas que resultan de la interseccion entre las
oportunidades del mercado, la tecnologia y las capacidades existentes. Esta caracteristica del
sector lo diferencia de la 16gica predominante en otras areas cientificas y tecnologicas.

Desde la concepcion del negocio hasta su concrecién y desarrollo, muchos actores -publicos y
privados- deben trabajar arménicamente. De ahila importancia decisiva de las redes en esta ac-
tividad. Pero, en nuestro pais, esto no es ni natural, ni siquiera facil. Por un lado, es evidente la
conviccién de la mayoria de nuestros compatriotas acerca del valor del individualismo, en des-
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medro de lo sistémico e institucional, y en la arraigada costumbre de simplificar los problemas
complejos. Nunca un tema complejo se fundamenta en una sola variable o en un tinico recurso.
No importan tanto ni el tamafio del pais ni el dinero, sino la seriedad y la constancia de los ac-
tores, publicos y privados.

En los paises de ingreso tardio hay muchisimas ideas -desarrolladas en conjunto por el Estado y
las empresas- que deberian servir de estimulo y ejemplo: las originalidades de la creacién de los
fondos de capital israelies, los aportes irlandeses a la implantacién de sus PYMES en mercados
importantes, el desarrollo de software a partir de actividades industriales, como la de la made-
ra, en Finlandia. En nuestro pais, este es un desafio mayor y debe ser enfrentado, sélidamente,
lo antes posible.

Como indice vale el dato de que en nuestro pais no existe ni un solo fondo de inversion de capi-
tal de riesgo para empresas de base tecnoldgica, mientras que Canadd aprovecha los beneficios
de una riguisima red de mas de cien fondos, estatales, federales, sindicales, privados, mixtos,
etc, con importantes alicientes de desgravaciones para sus cuotapartistas. Asi como los mas
creativos y efectivos mecanismos de promocién a las PYMES irlandesas que producen y expor-
tan software son fruto de una intima e intensa colaboracion entre los organismos oficiales y las
empresas interesadas.

Si pensamos en la existencia de oportunidades aparentemente disponibles, es preciso realizar
dos observaciones. La primera de ellas es que el concepto de “oportunidad” implica la posibili-
dad de su aprovechamiento; esto es, que los nichos de mercado abiertos por el cambio tecnolé-
gico sélo pueden ser considerados como oportunidades cuando se dispone de una base minima
de capacidad (cientifica, tecnologica y organizativa, entre otros aspectos) para poder ocuparlos
y tomar provecho.

La segunda observacion proviene de la experiencia internacional. Los paises que han alcanzado
algin grado de liderazgo en la materia han dispuesto de la capacidad de evaluar anticipada-
mente las tendencias tecnolégicas y hacer su seguimiento. Si bien en algunas economias esta
funcion ha sido desarrollada por el mercado, en muchos paises el monitoreo y la identificacién
de oportunidades estratégicas es una funcién desempefiada por el Estado, el cual cumple ade-
mas la tarea de generar una concertacion de intereses con los actores privados, permitiendo asi
un 6ptimo aprovechamiento de las oportunidades. A partir de esto, se destaca la necesidad de
apoyar e impulsar medidas tendientes al establecimiento de un “Observatorio de TIC”, y, simul-
tédneamente, de desarrollar capacidades en el &mbito gubernamental para detectar oportunida-
des y establecer prioridades estratégicas. Este observatorio deberia prestar particular atencién
a la identificacién de las actividades que actualmente se desarrollan en el pais y que, de acuer-
do con las opiniones de varios de los participantes de los paneles, son mas amplias que lo que
habitualmente se supone. En otras palabras, la mejora de las condiciones de informacién sobre
las oportunidades y sobre las capacidades disponibles constituye un objetivo basico a alcanzar.

En la seccion 5.3. se identifican algunos temas prioritarios, en los cuales pueden identificarse
oportunidades significativas. Mas alld de la definicion de algunas prioridades especificas, se
considera necesario destacar que las TIC son esencialmente transversales y que, por lo tanto, es
preciso promover la aplicacién intensiva de estas tecnologias en los segmentos mas dinamicos
de la economia nacional como el complejo agreindustrial y en el sector de 1a energia. Asimismo,
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resulta imprescindible trabajar en dreas como gobierno, salud y educacion en las cuales hay enor-
mes sistemas para desarrollar. El desarrollo de las TIC en estas dreas, ademas del obvio beneficio
para la economia y la sociedad nacionales, puede permitir ganar experiencia y especializacién.

La elaboracién de un plan integrado a largo plazo que contemple, de manera central, la sensibi-
lizacién del conjunto de decisores y lideres sociales en la necesidad de dotar a la Argentina de
los medios electrénicos y de la capacidad inteligente de manejarlos resulta un objetivo de la ma-
yor importancia. Los principales lideres de opinién no han tomado atn suficiente conciencia de
la importancia de la incorporacién temprana de las tecnologias. La naturaleza y dimensién de
los problemas sociales, econémicos y politicos nacionales actuales impide muchas veces perci-
bir el alcance e impactos de las grandes tendencias mundiales tecnoeconémicas.

La naturaleza de la interrelacién a mantener entre todas las instituciones que se integren en los
diferentes niveles de convocatoria deberia permitir la afirmacién de una politica de Estado, de-
finida para el largo plazo, estable pese a los cambios politicos, que acuerde objetivos estratégi-
cos comunes a todos los actores y sea objeto de consensos incluyentes para todos los partici-
pantes sociales interesados.

5- CAPACIDADES Y OPORTUNIDADES

51 i INFORMACION

Un déficit identificado por los expertos se relaciona con la produccién, organizacién y difusién
sobre las TIC. Las carencias en esta materia comprenden distintas dimensiones y estan ligadas
con los problemas institucionales que se detallan en la seccién 5.2.

Los expertos consideraron que la SECYT deberia constituirse en el niicleo de relevamiento per-
manente y difusion de informacién en las tres “i” siguientes:

7 indicadores

7 iniciativas

A instituciones,

Para ello,la SECYT deberia hacer el censo de la informacién pertinente requerida: indicadores de
equipamiento, conectividad, formacién disponible, nimero y capacidad de graduados por area
y por disciplina afin.

Los indicadores ocultan, empero, en sus cifras promedio, la existencia de bolsones de excelencia,
en donde iniciativas publicas o privadas, indistintamente, han demostrado una notable econo-
mia en la utilizacién de recursos, el logro de metas o productos dificilmente alcanzables, una in-
tegracién local entre politicas publicas e iniciativa privada especialmente provechosa, etc. El re-
levamiento de iniciativas debe buscar las mejores practicas existentes tanto en el desarrollo, la
planificacién, produccidn o aplicacién de las TIC.
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Por dltimo, existe un nimero creciente de instituciones o redes que han tomado el desarrollo di-
gital como objetivo, las que deben encontrar en la SECYT un lugar de nexo o puente hacia el con-
junto del sistema gubernamental.

5.2. MARCO INSTITUCIONAL

Uno de los factores que condicionan el desarrollo de las TIC en nuestro pais es el institucional.
Dadas las caracteristicas del sector resefiadas en secciones precedentes, resulta necesario adop-
tar un enfoque integral de politica piblica, hasta ahora ausente. La trama de instituciones res-
ponsables del tema carece del foco, 1a jerarquia y el alcance debidos. El tema esta disperso en
diferentes jurisdicciones gubernamentales, tanto en el &mbito nacional como en las provincias,
sin instrumentos que aseguren la coordinacién efectiva de esfuerzos.

De manera especifica, dentro del sector publico las politicas de introduccién de las TIC en el am-
bito gubermamental han sido aleatorias, asincrénicas, intermitentes, y no han supuesto una re-
definicién inteligente del rol del Estado, sino una bisqueda de mayor eficiencia en algunos de
sus procesos, especialmente recaudatorios.

La fragmentacion institucional limita las posibilidades de formular y de sostener una politica
de Estado integral. No existe un érgano o espacio interinstitucional en donde Economia, Plani-
ficacién Federal, Educacién, Justicia y Relaciones Exteriores, como minimo, compartan su visién
y acuerden una estrategia arménica. En lo referido a la aplicacién de las TIC dentro del Estado,
la tematica de gobierno electrénico o de Reforma del Estado por lo general ha sido tratada en el
nivel de Secretarias de Estado, que no suelen tener la jerarquia para decidir o impulsar una efec-
tiva reforma o digitalizacién del Estado.

La dispersién de los organismos que intervienen en la tematica se manifiesta dentro de los ni-
veles nacional, provincial y municipal, como entre dichos niveles. La dispersion genera tensio-
nes innecesarias y dificulta un uso eficaz de los recursos publicos. A escala regional, no existen
aun iniciativas de envergadura. Los panelistas destacaron la necesidad de fortalecer el papel de
los municipios, que son considerados ambitos privilegiados para trabajar en cuestiones de im-
pacto social de las TIC.

Por lo tanto, una orientacién basica es impulsar en todos los dmbitos gubernamentales afecta-
dos un esquema de coordinacién permanente de iniciativas y de intercambio de informacién
estratégica sobre los planes de mediano y largo plazo. Las formas institucionales concretas en
que este esquema se concrete pueden ser diversas. En cualquier caso, lo que los expertos desta-
caron es la necesidad de una politica articulada y con un organismo responsable de un nivel je-
rarquico acorde a la prioridad que deberian tener las TIC.

Otro aspecto institucional relevante se refiere a las relaciones entre universidades, empresas de
alta tecnologia y programas de investigacién. La interaccién permanente entre estos tres ele-
mentos es una clave para el desarrollo de las TIC. En la actualidad se observa una relacién cre-
ciente pero aun débil entre los Institutos de Investigacién y la Universidad y una relacién casi
nula entre ambos y el sector privado empresarial vinculado a las TIC.




Aun cuando se produjera una mejora sustancial en la accién de las agencias gubernamentales,
el impacto de ese cambio seria débil o insuficiente si no se logra que las instituciones de educa-
cién superior y los centros de investigacion se vinculen de manera mutuamente provechosa con
el sector productivo. En este sentido, varios expertos sugirieron que habria que estimular de ma-
nera vigorosa que las empresas inviertan en investigacién y desarrollo realizada por Universi-
dades o Centros reconocidos de investigacién publicos o privados, eventualmente canalizando
recursos a través de deducciones fiscales. Se ha sugerido efectuar una descentralizacién parcial
del reparto de los proyectos de investigacion hacia los tomadores de decisién del ambito social.

La coordinacién dentro del sector piblico y entre éste y el sector privado sugerida en los puntos
anteriores debe basarse en informacién confiable sobre el estado de desarrollo del sector.

Enlo que se refiere alas instituciones cientificas y tecnolégicas, los panelistas sugirieron tres te-
mas que requeririan atencién preferente por parte de la SECyT. El primero de ellos es la conve-
niencia de revisar los instrumentos promocionales para fomentar la innovacién que existen en
la actualidad y disefiar nuevos mecanismos para potenciar las redes entre empresas e institu-
ciones de ciencia, tecnologia y educacién superior.

El segundo remite a la cuestion de los incentivos para las carreras de investigacién en las areas
relacionadas con las TIC. En el Panel se sefiald que los mecanismos de ingreso y promocién den-
tro dela carrera de investigador —tanto en el CONICET como en otras instituciones y programas,
en particular, el Programa de Incentivos para Docentes Investigadores de Universidades Nacio-
nales—no son adecuados para las necesidades de expansion de la cantidad de investigadores y
del desarrollo de perfiles de investigador mas cercanos a las necesidades del medio social y pro-
ductivo. En este sentido, se recogieron con sumo interés las recomendaciones realizadas por la
Comisién Especial de Informéatica al Directorio del CONICET, en abril de 2001. De dichas reco-
mendaciones merece destacarse la afirmacién de la necesidad de jerarquizar el lugar de la infor-
matica en el CONICET, de estimular una politica de apertura de la investigacién hacia los desa-
rrollos tecnoldgicos y las aplicaciones de la informatica, y de modificar algunos criterios de ad-
misién y carrera en el CONICET y en la CIC?

El tercero se refiere a las condiciones para la creacién y el funcionamiento de centros de exce-
lencia. Dentro de una opinién predominantemente favorable al desarrollo de centros de exce-
lencia, se destaco que dichos centros deben partir de instituciones y grupos que ya estén traba-
jando bien y que se debe prestar particular atencién a las relaciones entre esos centros y las de-
mandas de los sectores publico y privado.

5 .3. PRIORIDADES DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

Los expertos del panel han remitido de forma sistematica a las definiciones contenidas en el
Plan Estratégico de Software y Servicios Informaticos. En ese plan se han identificado nichos de
produccién y exportacién enlos que se evidencian las potencialidades de crecimiento de las em-
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presas del sector. En forma complementaria, también se observa la necesidad de estudios orien-
tados a identificar nuevos segmentos de produccién que cuenten con nichos no explorados por
el sector empresarial.

En coincidencia con lo relevado en ese plan, los expertos consideraron que varias empresas del sec-
tor han realizado esfuerzos muy significativos con resultados muy importantes para el desarrollo
y exportacion de nuevas tecnologias. De acuerdo con el plan, alrededor de 600 empresas, muchas
de ellas microempresas, estan produciendo equipos y sistemas, tanto para el mercado nacional co-
mo para el internacional. Entre esa produccion, merecen destacarse los siguientes productos:

A Analizadores electromédicos de parametros clinicos.

71 Centrales telefonicas publicas y privadas de pequefia y mediana capacidad,
incluyendo aquellas, del tipo softswitch en las gue se incorpora software

para redes convergentes.

A Concentradores telefdnicos digitales y analégicos.

Conmutadores "inteligentes” para ahorro de energia en iluminacién.
Controladoras industriales de nivel, temperatura, humedad, etc.

Controles de acceso de personas y vehiculos.

Electroencefalogramas y electrocardiografos.

Enlaces mono y sofé adot de radio comunicaciones, analogicos y digitales.
Equipos “inteligentes” de electronica de potencia, como por ejemplo fuentes
ininterrumpibles de energia, maguinas soldadoras, equipos de corte por plasma,
e proteccién catddica, etc.

NN NN NN

[= %

Expendedores de boletos para transporte publico.

Impresoras y controladoras fiscales.

Monitores de medio ambiente.

Monitareo, programacion y control de estudios de radio y television.
Parquimetros electronicos.

Sistemas de alarmas electronicas, alambricos e inalambricos.

Sistemas de control para maguinas de envasar.

Sistenas de posicionamiento para useo en agricultura.

Sistemnas de posicionamiento y radioenlace para despacho y control de flota.
Sistemas de telefonfa rural.

Sistemna de telegestion y supervision de alumbrado piblico sof2 adotes telefénicos.

NN N NN NNNNNNYN

Terminales de atencidn bancaria y equipos auxiliares.

Enlo referido especificamente a las prioridades de investigacién, los panelistas coincidieron en
la necesidad de coordinar las prioridades de investigacién de la SECYT con las lineas de investi-
gacién y desarrollo identificadas en el Plan Estratégico de SSL

Una definicién compartida se refiere a la conveniencia de “combinar la produccién de software
y servicios informaticos para computadoras con el desarrollo de una industria manufacturera
cada vez mas compleja, por ejemplo en bienes de capital y en productos de la electrénica profe-
sional. Esta generara una demanda adicional de software embebido que permitira la expansion
del sector de SSI y mejorara la competitividad de la industria manufacturera en si misma”.
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De acuerdo con el plan:
“en nuestro pals existen sectores en los cuales ya la electrdnica, sea producida lo-
calmente o importada, tiene un efecto multiplicador importante, que se incremen-
tard con el desarrollo de la préxima generacidn de computadoras pro activas (de
los cuales el airbag y el blogueo de frenos son solo ejemplos), que superarén en
volumen econdmico y cantidades a las actuales interactivas y que implicara una
considerable incorporacidn de software embebido”.

A partir de las consideraciones precedentes, se postulan una serie de posibles areas de deman-
da y campos de aplicacién que pueden requerir esfuerzos de investigacién y desarrollo.

Agroindustrias, en la que la certificacién de la trazabilidad de los alimentos, en especial la car-
ne, para superar barreras técnicas a la exportacion, implica incorporar chips a los productos, lec-
tores y procesadores de la informacién. Estos chips, de relativamente baja densidad de integra-
cién pero gran volumen de mercado, no sélo pueden disefiarse en nuestro pais, sino que luego
de ser fundidos en alguna “silicon foundries” del exterior, pueden terminarse de fabricar local-
mente y luego incorporarse a equipos que procesen la informacién, desarrollados en hard y soft
también en el pais.

Sistemas de telegestion, telesupervision y telecontrol de servicios, produccion y recursos natu-
rales tales como: alumbrado publico, explotacién de pozos petroliferos y gasiferos, redes de dis-
tribucién de recursos de energia, dreas pesqueras, apoyo a la produccién agricola ganadera, ase-
guramiento del mantenimiento de la cadena de frio durante el transporte de mercaderias, etc.
Estos temas resultan relevantes en un pais tan extenso y con zonas de muy baja densidad de po-
blacién, que debe optimizar el uso de sus recursos._

Sistemas como los descriptos en el punto anterior, y por las mismas razones, para su aplicacion
en temas de seguridad tales como: alerta temprana de emergencias y posibles catastrofes, vigi-
lancia de fronteras, control de rutas y campos, transporte de sustancias peligrosas, etc.

En telefonia, establecimiento de la portabilidad numérica (mévil y fija), concrecién del derecho
al servicio universal para todos los habitantes del pais y avanzar en una red nacional de coope-
rativas telefénicas que brinde alternativas y flexibilidad a su operatoria. Todo ello crearia nue-
vos servicios, contribuiria a 1a integracién nacional y potenciaria el resurgimiento de una indus-
tria local de telecomunicaciones, tanto en hardware como en software.

Extension del acceso a la informacién y a la comunicacién a través de Internet a mayor nimero de
hogares, aprovechando que el 98% de ellos poseen al menos un receptor de television, y que su
densidad por hogar es y seguira siendo mucho mayor que la penetracién de las PC, y su uso mas
familiar para la mayoria de la poblacién. Ello implicara el desarrollo de una red, el software y los
dispositivos de adaptacién necesarios, que seguramente llegaran con un costo menor que las com-
putadoras, cuestion importante para personas de menores recursos y otras no interesadas en to-
das sus aplicaciones pero que requieran del correo electrénico y la navegacion por la Web.

Como se ha sefialado en la seccién 4 las prioridades en materia de investigacién y desarrollo de-

ben contemplar tanto el caracter transversal de las TIC como la definicion de algunos temas es-
pecificos en los que puedan identificarse convergencias entre oportunidades de mercado y ca-
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pacidades de ciencia, tecnologia e innovacién nacionales. Desde el primero de los puntos de vis-
ta, se ha destacado la importancia de intensificar la aplicacién de las TIC en sectores dinamicos
de la economia nacional —por ejemplo, en complejos agroindustriales y en el sector energético y
en sectores sociales con gran potencial —sobre todo, en gobierno, salud y educacion.

En lo referido a los temas especificos en los que pueden obtenerse resultados importantes y
aprovechables en el futuro cercano, los panelistas pusieron particular énfasis en tres lineas en
las que deberian concentrarse esfuerzos:

. Tecnologias web.
. Software y desarrollos para telefonia inalambrica y celular.
c. Seguridad informatica.

o

&

5.4. RECURSOS HUMANQOS

En materia de capacidades, la informacién provista por los participantes del Panel revela impoz-
tantes carencias de recursos humanos preparados en areas que resultan estratégicas. La falta
de este personal calificado en distintas especialidades y niveles resulta un obstaculo muchas ve-
ces dificil de superar para el aprovechamiento de oportunidades. Para remediar esto, como pri-
mer elemento de una politica estratégica, resulta necesario formar una masa critica de profe-
sionales con alto nivel de capacitacién en TIC, en tres niveles principales.

En el primero, es preciso desarrollar la formacién secundaria y técnica superior, lo que permiti-
ria cubrir una demanda actualmente existente e insuficientermente atendida. En el segundo, se
trata de mejorar la formacién de grado, fortaleciendo las instituciones universitarias y asegu-
rando un nivel de calidad alto y sin desniveles pronunciados entre universidades. En relacion
con los estudiantes de grado, hay que prestar especial atencién al hecho de que muchos estu-
diantes no terminan su formacién por falta de recursos. En este sentido, adquiere vital impor-
tancia la generacién de un esquema de becas para el sector que reconozca su caracter estratégi-
co. Asimismo, se menciond como un elemento importante el acortamiento de la duracién efec-
tiva de las carreras de grado.

El tercer nivel de la generacién de la masa critica se orienta a la formacion de recursos humanos
en el nivel de posgrado en ciertos temas especificos. La concrecién de este objetivo requiere ne-
cesariamente que, en forma paralela, sea fortalecida la I+D en aquellos temas que puedan ser
considerados como oportunidades para el pais. Se considera particularmente relevante fortale-
cer la oferta de doctorados, incluso por razones de mercado. Asi, se observa una tendencia cre-
ciente por parte de las empresas del sector a comprender la importancia de tener doctores co-
mo forma de contar con un acervo importante de capital humano, para posiciones que en otros
momentos se cubrian con menores exigencias de calificacion. La emigracién de personal califi-
cado fue uno de los temas destacados por el Panel. En este sentido, se menciond la necesidad de
llevar adelante politicas orientadas a la retencién de los profesionales en el pais. De manera
complementaria, se planteé la conveniencia de promover la reconversion de los recursos h1:1ma-
nos, por ejemplo de profesionales con formacién mas orientada a la investigacién hacia areas
més cercanas a la aplicacién y al desarrollo. El vinculo con la industria es también vital para per-

mitir la reconversion.




En relacién con el enfoque general de la formacién, se enfatizé la utilidad de la vinculacién de
los estudiantes con el mundo de la empresa y de la produccién, favoreciendo asi la formacién
de recursos humanos con capacidades acordes a las necesidades de las empresas o con capaci-
dad emprendedora. Las universidades deberian prestar mayor atencién a la formacion de pro-
fesionales capaces de desempefiarse en la industria. Ademas, la falta de escuelas técnicas y de
certificaciones en determinadas tecnologias abre una ventana de oportunidad para que las uni-
versidades formen cuadros intermedios para trabajar en las empresas.

El Panel destaco el trabajo de las universidades —en particular las del interior del pais—pero se-
fialé que sus actividades no se difunden ni conocen y mucho menos se apoyan econdrmicamen-
te. Porlo tanto, se enfatizd la necesidad de relevar y difundir los esfuerzos realizados por docen-
tes y estudiantes en el pais, en linea con la propuesta resefiada en la seccién 4.1. Asimismo, se
sostuvo que deberia fomentarse la integracién de profesores en proyectos o consultorias a em-
presas. Una mayor integracién permitiria expandir las oportunidades de empleo calificado y
contribuiria a la formacién de centros de excelencia dentro de las universidades — un ejemplo
de ello es COPPE, la Consultora de la Universidad Federal de Rio—. La formacién en temas rela-
cionados con las TIC deberia comprender a un conjunto amplio de carreras universitarias, tan-
to de ciencias exactas y de ingenieria como de ciencias sociales. En el mismo sentido, deberia
promoverse de manera decidida el trabajo interdisciplinario. Finalmente, se ha considerado
apropiado priorizar, promover y agilizar programas de intercambio, sobre todo Sur/Sur.

5-5. INFRAESTRUCTURA

Enlo que respecta ala infraestructura de telecomunicaciones se registra un fuerte consenso que
existe un importante despliegue pero con disparidades regionales. Este despliegue es producto
de importantes inversiones realizadas en la década de 1990, pero que se han estancado a partir
de la salida de la convertibilidad.

En lo que respecta a la telefonia la difusién ha sido dispar. En los teléfonos fijos hay una clara
evidencia que en los centros urbanos hay una alta densidad de teléfonos, similar a la de los pai-
ses desarrollados, mientras que en las zonas rurales la densidad cae abruptamente.

La telefonia celular mantiene una curva ascendente en su difusién superando a la cantidad de
teléfonos fijos instalados (existen mas de 10 millones de teléfonos moviles en todo el pais); esto
se relaciona con las modalidades de pago del servicio, y con el aumento de servicios incorpora-
dos en dicha telefonia.

La difusién de computadoras personales ha tenido un crecimiento sostenido pero no ha sido aje-
no a la crisis econémica del pais. Las ventas han sufrido una desaceleracién, debido al encareci-

miento de los componentes, los cuales son principalmente importados.

Enlas empresas se verifica un grado importante de equipamiento informatico, pero comeo se sefia-
la en el plan estratégico del sector SSI existen algunas debilidades de magnitud en su utilizacién:
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a. Las TIC se concentran mucho mas en el 3rea administrativa
que en la de produccion.

b. Las tecnologias incorporadas en general han sido poco sofisticadas
y se aplicaron a usos relativamente simples.

c. Fue muy débil la integracidn interna de las TIC incorporadas
en las distintas dreas de la empresa.

d. La aplicacién de las TIC en los vinculos con otras empresas e instituciones
fue aln mas limitada.

e. No hay evidencia de que las TIC hayan provocado cambios
en la organizacién de la produccion.

Un uso mas amplio e inteligente de las TIC en la produccién, incorporando innovaciones orga-
nizacionales, resulta entonces una prioridad si se quiere aprovechar el potencial del equipa-
miento instalado.

Una cuestién que requiere atencién desde una perspectiva de largo plazo es la de la disparidad
en la distribucién regional de las infraestructuras tecnolégicas. Para hacer posible un escena-
rio de desarrollo regional mas justo se consideré necesario buscar alternativas tecnologicas que
promuevan el acceso a las nuevas tecnologias de forma econémica y en su méaximo potencial de
velocidad en la transmisién de datos e informacién.

En lo referido al analisis de la infraestructura en el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, se
observaron situaciones similares a la de las empresas: hay una importante difusion de las TIC
pero no un pleno aprovechamiento de las mismas. Un ejemplo evidente es el escaso desarrollo
de redes de colaboracién e intercambio de conocimiento cientifico y tecnolégico entre las uni-
dades de investigacién y formacién.
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Anexo l.
Metodologia y participantes

METODOLOGIA DE TRABAJO

Los paneles relinen expertos en campos de la ciencia y la tecnologia percibidos como
criticos para el logro de los objetivos de interés econdmico y social que orientan el
ejercicio de planificacion estratégica, con el propdsito de analizar las oportunidades,
capacidades y debilidades en orden a proponer acciones de mediano plazo.

La metadologia de trabajo esté definida por la realizacién de reuniones que tienen una
secuencia de dos etapas, la primera de caracter técnico-politico y la segunda de ca-
racter técnico.

La primera reunidn de caracter técnico-politico ha tenido como objeto identificar los
principales ejes estratégicos y probleméticas en la materia dentro del contexto nacio-
nal, formular un conjunto de preguntas a ser tratadas por el panel técnico y determi-
nar qué aspectos merecen un tratamiento mas detallado vy cuéles pueden excluirse.

En la sequnda fase, de caracter técnico, un panel representativo de especizlistas toma
como referencia el documento preducido a partir del trabajo del primer panel y reali-
za evaluaciones de fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas en cuatro as-
pectos basicos: prioridades de investigacidn, marco institucional, recursos humanos e
infraestructura. Adicionalmente, el panel formula recomendaciones en estas dimen-
siones y en temas que considere pertinentes.
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Sobre la base de los productos de las dos reuniones, de los aportes complementarios
de distintos participantes en los paneles y de informacién complementaria relevada
por el equipo del proyecto, se elabora un informe final que se integra a las Bases pa-
ra un plan estratégico de mediano plazo en ciencia, tecnologia e innovacidn.

REUNION

2 Fecha
28 de junio de 2004
14 de septiembre de 2004

7 Coordinador
Ing. Ricardo A. Ferraro, Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI)

7 Panelistas

Henoch Aguiar, Aguiar & Marsiglia [Communications and Corporate Law Firm].
Carlos Alvear, Cadmara de Empresas de Software y Servicias Informaticos
Gabriel Baum, CONICET y LIFIA de la Universidad Nacional de La Plata

Luis Di Benedetto, Telefénica de Argentina y AHCIET

Andres Dmitruk, Universidad Nacional de La Matanza y CADIEEL

Susana Finquelievich, Programa Inforpolis, Asociacion Civil Links, UBA
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Pablo lacub, Czlipso Software
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Andrés Lépez, Centro de Investigaciones para la Transformacién (CENIT], UBA
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Daniel Yankelevich, Pragma Consultores

7 Equipo técnico

Guillermo Anllo
Rubén Ibafez
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Manuel Mari
Ezequiel Tacsir




Anexo 2. Proyectos de TIC
financiados por el FONCyT-ANPCyT
(1997-2003)

1. Metodologia

En este anexo, se presenta un analisis de los proyectos financiados por el Fondo para
la Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (FONCYT, ANPCYT] entre los afios 1997 y 2003
para el drea de incumbencia del presente Panel.

La identificacién y clasificacidn de los referidos proyectos estuvo a cargo del FONCYT,
a partir de procesar y analizar la base SEPCYT (Sistema de Evaluacién de proyectos
de Ciencia y Tecnologial de las convocatorias PICT y PICT-0 efectuadas en el periodo
mencionado.

El universo de proyectos sobre el cual se ha trabajade es de un total aproximado de
3.000 proyectos financiados. Para su identificacion en cada uno de los sectores consi-
derados por los paneles, se realizé en primer término una busqueda segun las lineas
de financiamiento. En una segunda instancia, se concretd otra bdsqueda en base a pa-
labras claves definidas para cada uno de los sectores involucrados.

2. Resultados
Aplicando la metodologia arriba descripta, ha sido posible identificar un total de 103

proyectos dentro del sector de las TIC. Estos proyectos, en términos de recursos hu-
manos, han involucrado un total de 385 personas.
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Asi en el cuadro siguiente se resumen algunos indicadores referidos a la cantidad pro-
medio de recursos humanos por proyecto, el monto promedio de financiacién por pro-
yecto y la inversion promedio por persona involucrada.

Indicadores | '
Cantidad promedio de investigadores por Proyecto | 37 ’
Subsidio total promedio por proyecto l 85.668 J
Subsidio total promedio por investigador ‘ 22.91% \

Més adelante se presenta una desagregacidn por afo e institucidn beneficiaria de los
103 proyectos identificades. Asi, se observa gue fueron financiados 21 proyectos en la
convocatoria 1997, 19 en la convocatoria 1998, 12 en la convocatoria 1999, 12 en la
convocatoria 2000-01, 23 en la convocatoria 2002 y 16 en la convocatoria 2003. Al mis-
mo tiempo, se hace evidente la importancia de las universidades en la presentacion de
proyectos en el &rea, mostrando una cantidad de proyectos aceptados muy superior a
cualquiera de las otras instituciones responsables de realizar [+D.

TIC: CANTIDAD DE PROYECTOS POR ANO E INSTITUCION

_—
Nombre Institucion
Afio convocatoria csz‘r conicET | INTA |Um"versfdadesl sd | Totalgeneral |
507 | 2 | 04 | - | w | = | @m |
1998 2 | 4 1 12 | i ‘ 19 J
1999 1 ‘ ¢ ? i } - ‘ 12 ‘
wg | 2« = | =~ 1w | 1+ | w |
| = |'a | = bw | =« | & |
s00 O T S I B T

Total general l 13 ‘ 14 ‘ 1 ‘ 81 ‘ 1 ‘ 103 |




En el cuadro que sigue se presentan los montos financiados por el FONCYT desagre-
gando por afio de convocatoria e institucion beneficiaria. Asi, se observa que los afios
en que mas subsidios se han otorgado a este sector han sido en los afios 2002 y 2003.
Por su parte, y en concordancia con los datos presentados en el primer cuadro, se
observa la preponderancia en los montos subsidiados a las universidades.

TIC: MONTOS TOTALES SUBSIDIADOS POR AND E INSTITUCION

Nombre Institucién
Afio convocatoria CNEA | CONICET ‘ INTA lUnfversfdades ‘ s/d | Total gem
1997 | 74,000 ‘ 49.500 ‘ | 670.885 I - | 794,385 |
1998 ‘ 107.256 ‘ 208.701 | 87.525 ‘ 668.411 ‘ - I 1.071.893 ‘
1999 1 39.312 ‘ 2 | B ‘ 1.015.411 ‘ - [ 1.054.723 ‘
2000:G1 ! 94,313 ‘ = ‘ “ ‘ 697,913 ‘ 31.023 \ 823.249 J
2002 ’ 2 ‘ 770.659 ‘ = I 2.435.333 ‘ n ‘ 3.205.992 '
2003 ‘ . } 284.881 ‘ | 1.588.667 I - ‘ 1.873.548 |
Total general ‘ 314.881 ’ 1.313.741 I 87.525 ‘ 7.076.620 [ 31.023 ‘ 8.823.790 |
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Anexo 3. Un recorrido por diferentes
definiciones de Sociedad del Conocimiento
o Sociedad de la Informacion®

Uno de los documentos mas representativos del abordaje que prevalece en la Unién Europea ha
sido el Libro Verde “Vivir y Trabajar en la Sociedad de la Informacion” publicado en 1996. En él
se menciona que, a criterio de la Unidn Europea,

“estamos viviendo un periodo histdrico de cambio tecnolégico, consecuencia del desa-
rrollo y de la aplicacién creciente de las tecnologias de la informacidn y de la comuni-
cacion. Este proceso es diferente y mas rapido que cualquiera que hayamos presen-
ciado hasta ahora. Alberga un inmense potencial para la creacion de riqueza, elevar el
nivel de vida y mejorar los servicios. Las TIC ya son parte integrante de nuestra vida
cotidiana, nos proporcionan instrumentos y servicios Utiles en nuestro hogar, en nues-
tro lugar de trabajo, por todas partes. La Sociedad de la Informacién no es la sociedad
de un futuro lejano, sino una realidad de la vida diaria. Afiade una nueva dimension a
la sociedad tal como la conocemos ahora, una dimension de importancia creciente. La
produccidn de bienes y servicios se basa cada vez mas en el conocimiento”.

(Unién Europea, 1994; pag. 3).

| & ESTE ANEXD PERTENECE AL DOCUMENTO “INDICADORES DE LA SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO: ASPECTOS CONCEPTUALES Y METODOLOGICOS® PRODUCTO DE LA
INVESTIGACIGN REALIZADA POR LOS AUTORES EN EL MARCO DEL PROYECTO “REDES DEL CONOCIMIENTO™ [COLCIENCIAS/OCYT/OEA]; C.BIANCO? G, LUGONES Y F.
PEIRANG, M. SALAZAR, 2002.

PE Ii / TECNOLOGIAS AVANZADAS / TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION 255



También la Unién Europea, en un documento mas reciente y en el marco de la iniciativa “eEuropa.
An Information Society for All”, califica a los cambios asociados a la Sociedad del Conocimien-
to como:

“los més significativos desde la Revolucion Industrial, con amplias implicancias y una
dimensién global. Ellos no se refieren solo a la tecnologia. Nos afectan a todos y en
todas partes. Contribuyen a generar comunidades, tanto rurales como urbanas, a
acercarnos, a crear riqueza, compartiends conocimiento, ellos tienen un enorme po-
tencial para enriquecer la vida de todos nosotros. Gestionar esa transformacion repre-
senta el principal desafio econdmico y social para la Unidn. Esto impactara profunda-
mente en el empleo europeo, en el crecimiento y en la productividad para los proxi-
mos cinco afios y las décadas venideras” (Unién Europea, 2000b; pég. 2).

En el Libro Verde sobre la Sociedad de la Informacién en Portugal (1997 se sefiala que “el tér-
mino Sociedad de la Informacién se refiere a una forma de desarrollo econémico y social en el
que la adquisicién, almacenamiento, procesamiento, evaluacién, transmisién, distribucion y dise-
minacion de la informacién con vistas a la creacién de conocimiento y a la satisfaccién de las ne-
cesidades de las personas y de las organizaciones, juega un papel central en la actividad econd-
mica, en la creacion de rigueza y en la definicién de la calidad de vida y las précticas culturales
de los ciudadanos”.

También en 1997, la Organizacién de Naciones Unidas sobre Educacién, Ciencia y Cultura
[UNESCO) ha sefialado que estamos ante un cambio de caracter estructural, incluso superior al
de la revolucién industrial, con efectos sobre todos los aspectos de la vida econdmica, social y po-
litica de la humanidad. Esto ha impulsado la creacién dentro de su seno del “Observatorio de la
Sociedad de la Informacién” destinado a realizar un seguimiento y difusién de las novedades en
la materia.

Del documento “La UNESCO y la Sociedad de la Informacidn para todos” es posible destacar que
“la dramética aceleracion en el desarrollo y uso de las tecnologias de la informacidn y las comu-
nicaciones durante los Gltimos afios ha motivado un cambio de alcance mundial que ha iniciado
un proceso de transicién de lo ‘industrial’ a la ‘Seciedad de la Informacién’. La profundidad y la
no linealidad de este proceso parece tener mayores implicancias sociales, econémicas y cultura-
les para la humanidad que la revolucién industrial. Negocios, educacion, capacitacién, investiga-
cién, entretenimiento —de hecho, todos los aspectos de la vida- estdn siendo crecientemente
afectados por la redes electrénicas y las tecnologfas multimedias, las cuales estén abriendo nue-
vas oportunidades y desafics para todos” [UNESCO, 1997; pag. 1].

En el tratamiento que distintas &reas del gobierno de los Estados Unidos le han dedicado al te-
ma pareceria prevalecer un enfoque mas econdmico, ya que centran su atencion en el efecto de
las TIC sobre el desempefio de la economia norteamericana. A tal fin, han acufiado el término
“Nueva Economia” para referirse a la mejora en el desempefio de la economfa norteamericana
de los Gltimos afios respecto al periodo 1973-1993. En el reporte econémico del Presidente diri-
gido al Cengresc Norteamericano del afio 2001, definen a la "Nueva Economia” por
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“la extraordinaria mejora en el desempeno -incluyendo el répido crecimiento en la
productividad, el incremento en los ingresos, la baja tasa de desempleo y la modera-
da inflacién- que ha sido resultado de la combinacidn de avances, que se han reforza-
do unos a los otros, en materia de tecnologias, précticas comerciales y politicas eco-
némicas” (Gobierno de los Estados Unidos, 2001, pag 23).

A su vez, en el informe del Departamento de Comercio de los EE.UU. titulade “The Emerging
Digital Economy II” se sefala que la economia digital tiene dos facetas:

el comercio electrénico y la industria de las tecnologias de la informacion que hace
posible el comercio electrénico y que ha crecido y cambiado a gran velocidad™ (Depar-
tamento de Comercio - EE. UU., 1997; pag 11).

Estos serian los pilares de un nueve régimen de funcionamiento de la economia que implicaria
dejar atras el estancamiento que ha caracterizado a la etapa que comienza con la crisis del pe-
troleo y finaliza con la irrupcién de Internet al &mbito de los negocios.

En 1996, la OCDE publica un documento dedicado a la Economia Basada en el Conocimiento. Alli
se sefala gue “el término refleja el amplio reconocimiento gue el conocimiento y la tecnologia es-
tan logrande como factores claves del crecimiento econdmico. El conocimiento, presente en for-
ma de capital humano o tecnologia, siempre ha tenido un papel central en el desarrollo. Pero en
los Ultimos afos se ha incrementado su importancia relativa mereciendo un lugar mas destaca-
do entre los factores que determinan el crecimiento de la economia. Las economias de la OCDE
son mucho mas dependientes de lo que eran antes respecto a la produccidn, distribucién y use
del conocimiento. El producto y el empleo se estan expandiendo mas réapidamente en las indus-
trias de tecnologia de punta como, por ejemplo, computadoras, electrénica y aesronaves” (OCDE,
1997; pég 9.

La Comisién Europea [1997) define a la "Sociedad de la Informacién” como "aquellz sociedad
donde tecnologias de transmision y almacenamiento de informacidn y datos, de bajo costo, estan
siendo utilizadas. Esta generalizacién en el uso de la informacidn y los datos esta siendo acom-
pafiada por innovaciones organizacionales, comerciales, sociales y legales gue estan cambiando
profundamente la vida tanto en el mundo del trabajo como en la sociedad en general”.

Asimismoe, el Instituto del Banco Mundial ha impulsado un programa denominado Knowledge for
Development apoyado en la idea de que los paises en desarrollo tienen la oportunidad de acce-
der a nuevas formas de producir y comercializar sus productos y servicios ganando eficiencia,
gracias a un acceso menos costoso y restringido a la informacidn. Al respecto se afirma que

“estamos en medio de lo que ha sido llamada una ‘revolucién del conocimiento” que
estd siendo encabezada por un répido avance en la base cientifica a través de un am-
plio rango de dreas gue van desde las tecnologias de la informacion y las comunica-
ciones, la biotecnologia y hasta la ingenieria en nuevos materiales. Esta revolucidn del
conocimiento ofrece un gran potencial a los paises para fortalecer el desarrollo eco-
némico y social mediante la posibilidad de producir bienes y servicios de formas mas
eficientes pudiéndolos distribuir de manera més efectiva y a menores costos a mayor
cantidad de personas” [Banco mundial, 2002, pag 1.
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Por su parte Manuel Castells en su libro “La era de la Informacidén” |z define como “un nuevo
sistemna tecnoldgico, econémico y social. Una economia en la que el incremento de productividad
no depende del incremento cuantitativo de los factores de produccion [capital, trabajo, recursos
naturales), sino de la aplicacién de conocimientos e informacién a la gestién, produccidn y distri-
bucién, tanto en los procesos como en los productos” [Castells, 1998).

El Secretario General de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones [UIT), Yoshio Utsumi, du-
rante la Asamblea General de las Naciones Unidas del afio 2002 y en momentos de anunciar pa-
ra el afio proximo (2003 la realizacion de una cumbre mundial dedicada a la "Sociedad de la In-
formacion”, se refirié a la cuestion en los siguientes términos:

"El paso de la economia agricola a la industrial fue una de las tempranas etapas del
desarrollo econémico. Si todos los paises debieran seguir las mismas etapas de de-
sarrollo, el mundo en desarrollo nunca alcanzaria a cerrar la brecha. Sin embargo,
muchos reconocen que las TIC pueden ayudar a los paises a saltear ese proceso de
desarrollo y moverse directamente a una Sociedad de la Informacién si ellos adoptan
las decisiones correctas. Para construir una sociedad orientada a la informacidn no se
requiere esas precondiciones necesarias para crear la revolucién industrial como la
acumulacion de riqueza capaz de invertir en medios de produccidn masiva. Lo que se
necesita ahora es la creatividad individual y un monto comparativamente menor de in-
version en la infraestructura de las TIC. Cualquiera puede trabajar y proveer un pro-
ducto al mercado global, aun desde el lugar mas remoto del planeta, si cuenta con
medios de comunicacién disponibles y de baje costo de uso” (ITU, 2002; pag 1.

Como se aprecia, el Secretario de la UIT establece un vinculo directo entre la extensién de la So-
ciedad del Conocimiento y la conformacién de una Nueva Economfa a través de la difusién de las
TIC, al entender gue estas herramientas presentan la posibilidad de transformar el proceso de
desarrollo econdmico abriendo una nueva etapa en la forma de producir y en el tipo de bienes y
servicios que se consumen, lo cual implica un periodo de nuevas oportunidades ya que los lide-
razgos y los nuevos mercados no tienen adn actores dominantes.

Por su parte, en el marco de la presentacién del plan de trabajo 1999-2000, la Conferencia de
Autoridades Iberoamericanas de Informatica (CAIBI) se refirié a la Sociedad del Conocimiento como:

“la interseccidn entre las diversas industrias de telecomunicaciones y computacion
basadas en el paradigma de la informacidn digital, a través del persistente incremen-
to del poder de procesamiento de los computadores en el mercado, acompariadas de
la caida de precios. Otro elemento es la habilidad de conectar las computadoras a re-
des, permitiendo compartir datos, aplicaciones y algunas veces el poder de procesa-
miento, ya sea en una oficina o en el planeta. Actualmente, las dreas de crecimiento
apuntan en dos direcciones: primera, la actividad econémica para la construccidn de
la infraestructura de la informacidn, incluyendo hardware, ruteadores y cables de fi-
bra dptica; la segunda, aplicaciones, contenido y servicio -las nuevas industrias del
conocimiento-. Ambas son las dreas claves en donde es esperable observar un mayor
crecimiento [CAIBI, 1999; pag. 3).

258




Para el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, "dos cambios simultdneos en la
tecnologia y la economia -la revolucién tecnoldgica y la globalizacion- se estdn combinando pa-
ra crear la nueva era interconectada. Asi como a partir de la revolucién industrial el motor a va-
por vy la electricidad ampliaron la potencia fisica, la digitalizacién y la genética han expandido la
"capacidad cerebral’. La etapa industrial fue estructurada en torno a la integracién vertical de las
organizaciones en un contexto de altos costos de comunicacién, informacion y transporte. Pero la
era de la interconexién esta estructurada a partir de redes horizontales, con cada organizacion
focalizada en sus nichos competitives.” (PNUD, 2001; pag. 4.

Desde una dptica diferente, surgen algunas visiones criticas. El trabajo de Robert Gordon, publi-
cado en agosto de 2000, se ha convertido, por ejemplo, en un representante clésico de quienes
prefieren matizar o, directamente, oponerse z la idea de que estamos ante un cambio revolucio-
nario. El autor compara el incremento de la productividad ocurrido en la economia norteameri-
cana entre 1995 y 1999 con el periodo 1913-1972, los denominados “afios dorados”. Los resulta-
dos de la comparacién indicarian que no estamos ante un desempeno tan extraordinario de la
economia norteamericana como muchos han afirmado. A partir de ello, Gordon se resiste a la
idea de asemejar el desarrollo de las tecnologias de las TIC e Internet con los Grandes Inventos
(la electricidad, el motor y el transporte aéreo, el cine, la radio y la expansidn de la red de cafe-
rias y desagles] desarrollados entre 1860y 1900 y cuyo impacto, para el autor, explica el notable
desempefio logrado durante las primeras siete décadas del siglo XX.

En efecto, afirma gue existirfan cinco factores que limitan el impacto de Internet y obligan a re-
lativizar su capacidad para generar un aumento sostenido de la productividad. En primer lugar,
menciona que Internet no ha implicado un incremento en la demanda de computadoras: el fuer-
te crecimiento registrado en las ventas se explica principalmente por la répida caida en el precio
de los equipos. Segundo, Internet ofrece informacién y entretenimiento de forma mas facil y me-
nos costosa, pero mucho de su uso es una sustitucién de actividades existentes y el paso de un
medio a otro. Es decir, no genera nuevos mercados o productos como si lo han hecho los Gran-
des Inventos. Tercero, mucha de la inversidn realizada en los Ultimos afos ha sido para defender
posiciones de mercado ante la entrada de nuevas empresas gracias a una agresiva presencia en
Internet; en este sentido, se estan destinando recursos con un retorne social bajo. Cuarto, mu-
cha de las actividades de Internet duplican a otras ya existentes peroc sin lograr reemplazarlas to-
talmente. Ademas, han dado lugar a ciertas percepciones equivocadas; por ejemplo, el consumo
de papel se estd incrementando a pesar de la virtualidad de muchas actividades. Finalmente,
existe evidencia de que buena parte del tiempo dedicado a navegar por Internet ocurre en la ofi-
cina, reduciendo la jornada laboral (Gordon, 2000).

Con la intencidn de aportar alge de claridad al tema, un reciente nimero del Canadian Journal
of Policy Research ha sido dedicado a la Nueva Economia. En esta publicacién, Bernard Bobe se
pregunta si la Nueva Economia es mito o realidad. La respuesta desafia las leyes de la légica car-
tesiana ya que sostiene que es mito y realidad al mismo tiempo. Mito por que ha habido una eu-
foria en los mercados de acciones respecto a la evolucidn de las empresas “punto com” y de los
sectores relacionados con las telecomunicaciones, los medios de comunicacion y el entreteni-
miento. Rapidamente, las cosas han vuelto a su lugar y las expectativas y los valores ajustaron a
la baja. A este respecto Bobe afirma que la nueva economia no puede ser limitada a las compa-
fifas de Internet, ni tampoco restringida al comercio electrénico. Pero al mismo tiempo es reali-
dad, porque asistimos al surgimiento de un nuevo paradigma, a un nuevo sistema tecno-produc-
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tivo apoyado en tres elementos: la globalizacidn, la revolucién en las tecnologias de la informa-
cién y las comunicaciones y los avances en la gestién del conocimiento. En este sentido, es ne-
cesario repensar el funcionamiento econémico en un contexto donde los costos marginales ya no
son siempre decrecientes. El impacto de esta trilogia inicialmente se estd haciendo sentir en los
paises desarrollados vy en los sectores industrializados de los paises en desarrollo. Pero asi co-
mo la revolucion industrial finalmente se extendié por todo el planeta, esta nueva revolucidn, con
el tiempo, también lo hard. Este autor concluye que la realidad esté prevaleciendo, ya que la eco-
nomia entera esta siendo afectada por lo que es nuevo y estd siende cambiada por las innovacio-
nes que surgen del nuevo sistema tecnolégico (Bobe, B. 2002).

En la misma publicacién, Bradford Delong, en su articulo ¢Qué hay de nuevo en la “Nueva
Economia”?, evallz distintos aspectos de esta aparente revoluciéon mediante la comparacién de
los efectos sociales que han tenido los desarrollos tecnoldgicos en materia de transporte y pro-
duccidn industrial hace casi dos siglos atras. Arguys que lo que acordamos como efectos Gnicos
y novedosos dejan de serlo cuando se los examina a la luz de avances previos. Asimismo, la evi-
dencia histérica le permite destacar dos aspectos que no suelen estar presentes en otros anali-
sis y que constituyen importantes desafios. Estos aspectos son: la reconciliacién de los derechos
de propiedad con la economia digital dadas las caracteristicas de los bienes digitales [bienes de
consumo no rival’ y con un costo de reproduccién cercano a cero] y el redisefio de la autoridad
(estatal) para garantizar el buen funcionamiento del mercado como consecuencia de la libre cir-
culacién a escala global [nuevamente, los bienes digitales pueden circular mas alld de las fron-
teras y sin posibilidad de un control del Estado).

Delong plantea que la "nueva economia” no es una economia con crecimiento suave, un creci-
miento permanente de los precios de las acciones y bajas tasas de desempleo, intereses e infla-
cion, en clara alusién a la definicidn adoptada por el cuerpo de asesores de la presidencia nor-
teamericana [ver al comienzo de este Capitulo). Mas bien, la "nueva economia” consiste en una
nueva revolucién tecnoldgica que esta haciendo profundos cambios en materia de procesa-
miento de informacidn y control organizacional, tal como lo hicieron las tecnologias revelucio-
narias del siglo XIX con respecto a la transformacion de materiales y el transporte.

Asimismo, el autor sefiala que es igualmente importante resaltar que la “economia del conoci-
miento” no debe ser exclusivamente identificada con las industrias de alta tecnologia. La im-
portancia de las TIC radica en que atraviesan a toda la economia y no en gue crean algunos nue-
vos sectores de alta tecnologia cuya participacién en el PIB es relativamente baja, incluso en los
paises lideres en la materia. En este sentido, se puede afirmar que lo realmente nuevo hoy en dia
es que los economistas estdn comenzando a incorporar el conocimiento en su marco de analisis,
no como un elemento extrafio y exdgeno, fuera de toda influencia, sino como un “desconocido”
cuya evolucion busca ser explicada como el resultado de fuerzas econdmicas, descartando que el
conocimiento sea hoy mas importante que en el pasado como factor de crecimiente.

17 LOS "BIENES PUBLICOS PUR0S" SON AQUELLOS SERVICIOS O BIENES QUE TIENEN DOS CARACTERISTICAS QUE LOS DISTINGUEN DEL RESTO. EN PRIMER LUGAR,
SE LOS PUEDE CONSUMIR SIN AGOTARLOS O DESGASTARLOS, LO CUAL HACE QUE NO TENGA SENTIDO RIVALIZAR POR SU CONSUMO. FORMALMENTE, EL HECHO DE
QUE UN INDIVIDUD ADICIONAL DISFRUTE DEL BIEN TIENE UN COSTO MARGINAL NULO. EN SEGUNDO LUGAR, AL OFERENTE LE RESULTA DIFICIL O IMPOSIBLE DELIM-
ITAR QUIEN SERA EL USUARIO O CONSUMIDOR. ANTE SERVICIOS O BIENES COMO LOS DESCRIPTOS. LA ASIGNACION MEDIANTE LOS MECANISMOS DE MERCADO SE
TORNA INEFICIENTE Y, POR LO TANTO, PUEDE RESULTAR CONVENIENTE UNA ASIGNACION CENTRALIZADA, EN GENERAL A CARGO DEL ESTADO. DE ALLI LA DENOMI-
NACION DE "BIENES PUBLICOS™ [SE PUEDE AMPLIAR EL TEMA EN STIGLITZ, 1988; PAG. 78],
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En cierto sentido, se podria interpretar a la Sociedad de la Informacidén como una etapa previa a
la conformacion de la Sociedad del Conocimiento, de corta duracién, en la que se aplican las TIC
a un sinnuimero de actividades, lo que constituye la base para el posterior desarrollo de la Socie-
dad del Conocimiento, que implica un cambio cualitativo en el uso y aplicacion de la informa-
cion para la generacion de nuevos conocimientos, un cambio basado en la educacion y el apren-
dizaje. Manuel Castells [1998) senala que la Sociedad del Conocimiento no estd determinada
por las nuevas TIC, esta determinada por una nueva forma de organizacién econdémica y social
motivada por el desarrollo de las TIC.

La Revista Internacional de Ciencias Sociales de la UNESCO también le dedica el nimero 171, de
marzo de 2002, al tema "economias y sociedades basadas en el conocimiento”. En su aporte a di-
cha publicacién, Paul David y Dominique Foray se esfuerzan por dejar en claro que el conoci-
miento ha ocupado siempre un lugar central en el crecimiento y ha sido causa de la mejora pro-
gresiva del bienestar social. La capacidad de inventar e innovar ha alimentado histéricamente al
desarrollo. Sin embargo, recién ahora acabs de surgir la expresion “economia basada en el co-
nacimiento”. Para explicar en qué se diferencia este periodo de los anteriores, de tal manera
que se pueda establecer una ruptura, los autores desarrollan cuatro aspectos:

La aceleracion de la produccion de conocimientos. Uno de los cambios registrados més recien-
temente estd constituido por una aceleracidn sin precedentes del ritmo de creacidn, acumulacién
y. sin duda también, de depreciacién del conocimiento.

La expansion del capital intangible en el plano macroecondmico, medido basicamente en gastos
en educacion y salud, dedicados al “mejoramiento” del capital humano.

La innovacion se convierte en la actividad dominante y sus fuentes se hacen cada vez mas difu-
sas: la necesidad de innovar se acentta dado gue la innovacion suele convertirse en el medio ca-
si Unico para sobrevivir y prosperar en economias muy competitivas y globalizadas.

La revolucién de los instrumentos del saber: dada basicamente por la entrada en la era digital
(David y Foray, 2002).

Por su parte, los economistas brasilefos Helena Maria Martins Lastres y Jodo Carlos Ferraz se
esfuerzan por resaltar que en este nuevo escenario, el conocimiento es el recurso mas estraté-
gico y el aprendizaje el proceso mas importante para avanzar en el camino del desarrollo. Al mis-
mo tiempo, prefieren tomar a la Sociedad del Conocimiento como un nuevo paradigma tecno-
productivo lo cual les permite analizar el cambic desde una perspectiva histérica buscando las
coincidencias y diferencias entre las actuales transformaciones y el surgimiento de paradigmas
anteriores (Lastres y Ferraz, 1999).

Para concluir este recorrido, se presenta una definicion que tiene la ventaja de ser un esquemayy,
por lo tanto, permite que las observaciones y descripciones se conjuguen en una imagen o repre-
sentacién. En efecto, Heli Jeskanen-Sundstrom, del Instituto Finlandés de Estadisticas, menciona
que el grupo de expertos de los paises ndrdicos que se ha formado para abordar este tema ha reu-
nido en el siguiente esquema los elementos bésicos de la Sociedad de la Informacién:
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LOS ELEMENTOS DE LA SOCIEDAD DE LA INFORMACION
Elaborado sobre la base de , H. Jeskanen - Sundstrém (2001)

POR EL LADO DE LA OFERTA
Actividades Economicas '
ABCDEFGHIJKL

| | [

‘ ‘ ‘ |
Industrias  Sector de bienes
contenidos  y servicios TIC

T~ Industrias A Impactos econémicos
de la informacian \ / de las TIC

Economia de la
Informacion
Impactos sociales
l & delasTIC

Sociedad de la
Informacion

Como es posible apreciar, las actividades econdmicas se agrupan por sectores. Los sectores
relacionados con las TIC y los productores de contenidos (medios de comunicacién, cine, entre-
tenimientos) conforman la industria de la informacién. Si al anlisis de la industria de Lz informacién
le sumamos los efectos econdmicos que desencadenan estas actividades y los bienes y servicios
que ofrecen, tenemos a la "economia de la informacién”. Y si, nuevamente, ampliamos el anéli-
sis incorporando los efectos socizles (cambios en el consumo, formacién, relaciones entre em-
presas, gobierno, ciudadanos, etc) se estd en presencia de un complejo conjunto de elementos
denominado Sociedad de la Informacidn.
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Bases para un Plan Estratégico de Mediano Plazo
en Ciencia, Tecnologia e Innovacion -

Visiones y Escenarios

Consulta sobre Expectativas acerca
de la Investigacion Cientifica, Tecnologica
y la Innovacion en Argentina.

Paneles Estratégicos l.

" Problematicas Sociales
/. Ciudadania y Calidad de Vida
/. Trabajoy Empleo

Medio Ambiente y Recursos Naturales
/. Medio Ambiente

/. Recursos Mineros

/. Recursos Pesqueros

Paneles Estratégicos ||

Sectores Industriales
/. Agroalimentario
/. Energia
Industrias de Alta Tecnologia
Industrias de Mediana Intensidad Tecnoldgica
Transporte
Turismo

Tecnologias Avanzadas

/. Biotecnologia

/. Nanotecnologia

/. Tecnologias de Informaciony Comunicacién [TIC)

secyt & biticicoon

Clencia, Tecnologia e CIENCIA & TECNOLDGIA
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