Ciencia, tecnologia e

Innovacion tecnologica:
herramientas para el cambio

El autor de esta nota asegura que "cuando
el Estado se encuentra contaminado de un
profundo analfabetismo cientifico provoca
que la ciencia no se desarrolle de acuerdo
con los criterios que emanan de su
epistemologia, sociologia, fronteras del
conocimiento, etc. sino que se distorsione
para adecuarse a las exigencias
administrativas". Sera clave contar con un
aparato cientifico-técnico y productivo para
impulsar en la Argentina proyectos de
innovacién tecnoldgica.
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Por el Ing. Nicolas Verini




| ingeniero y doctor en fisica Félix Cernuschi escribia

en Ciencia Nueva en 1972 "todo gobierno que se pro-

ponga con sinceridad promover el adelanto integral
del pais, tendra necesariamente que hacer uso amplio e
intensivo de la ciencia y tecnologia moderna e incorporarla
al proceso de modernizacion e incremento de la productivi-
dad existentes, incentivando mediante acertadas medidas
econdmicas la innovacién tecnoldgica y consecuentemente
el incremento de la productividad y calidad de las industrias.
Estimular las investigaciones en ciencia aplicada en aquellas
areas que pueden ser mas productivas para el desarrollo del
pais y que tengan por finalidad obtener un uso mas eficiente
de los recursos naturales como, por ejemplo genética, meta-
lurgia, fibras naturales y sintéticas, cueros, vidrio, cerdmica,
papel, industrias quimicas, tecnologia de reactores, oceano-
grafia. Realizar un estudio detenido, con el asesoramiento de
cientificos, ingenieros, industriales y economistas de las dis-
tintas prioridades de desarrollo industrial y cientifico, con el
objeto de acelerar el progreso integral, reformando la ense-
fAlanza secundaria y universitaria para hacerlas més Utiles a
los propositos indicados".

Si cuantificamos los resultados obtenidos desde entonces,
salvo honrosas excepciones, lamentablemente, los logros de
la Argentina en ciencia y tecnologia han sido poco alentado-
res, a pesar del trabajo sostenido, solitario y sin mayores
apoyos y recursos a su aparato cientifico y tecnoldgico. Esto
ha sucedido porque la educacion, la ciencia y la tecnologia
no han sido temas prioritarios ni han sido puestos en el cen-
tro de una estrategia de desarrollo ni ocuparon los primeros
puestos en la inversién publica o privada. La situacion actual
es doblemente contradictoria: por un lado, es un pais "que
estd hoy detras de una barrera de pobreza y otra de ignoran-
cia"y, por el otro lado, "produce sabios que luego figuran en
los planteles académicos de la mejores universidades del
Primer Mundo, dirigen institutos y departamentos, ganan
todo tipo de distinciones, incluido el famoso Premio Nobel.
Hay argentinos emigrados cuyas contribuciones estan revo-
lucionando la ciencia, pero de las cuales el gran publico se
enterara dentro de muchos afios. Otros son mas modestos,
pero a nadie le falta trabajo". En la Argentina si le falta traba-
joy, como es un pais que no invierte, sus investigadores han
tomado el camino del exilio.

El especialista Mario Albornoz escribe en Informe
Industrial que "la Argentina cred casi todas sus instituciones
cientificas y tecnoldgicas en la década del cincuenta. Por
aquellos afos, el desarrollo era una utopia movilizadora en
la cual, tanto al nivel de la doctrina como de las acciones
concretas, la ciencia y la tecnologia cumplian un papel rele-
vante, que les daba sentido. El esfuerzo puesto en préactica a
partir de entonces por los paises latinoamericanos para
impulsar el desarrollo alcanzé algunos éxitos en cuanto al
crecimiento de la industria, pero fracaso en su intento de
resolver el problema de la produccién local de tecnologia.
Oscar Varsavsky, Amilcar Herrera y Jorge Sabato, entre otros,
coincidieron en cuestionar desde perspectivas muy distintas
la falta de vinculos entre la ciencia, la politica y la produc-
cion. Solo en ciertos sectores, vinculados fundamentalmen-
te con las prioridades estratégicas definidas por los
gobiernos militares (y continuadas en algunas etapas demo-
craticas) tales como la energia atbmica y la investigacion
espacial, se alcanz6 una capacidad tecnoldgica importante

que todavia hoy permite logros como el de la licitacién
ganada por INVAP en Australia o el desarrollo del satélite
SAC-C".

Basta observar lo que el Estado Nacional destina a inves-
tigacion y desarrollo para darnos cuenta que no existe una
politica de Estado que promueva la actividad cientifico-tec-
noldégica en comparacion a los paises desarrollados del
Primer Mundo e, inclusive, a los de otros paises limitrofes.

Mirando el presente, es necesario que comprendamos
que muchos de los problemas que presenta nuestro pais
en relacién con la situacion de su contexto econémico y
social son consecuencia del modelo de desarrollo econ6-
mico imperante y debe ser considerado como una parte de
la crisis general que estamos soportando y que no podra
ser resuelta con medidas sectoriales de coyuntura y debera
necesariamente contar con una politica de desarrollo que
apunte integralmente al desarrollo econémico con parti-
cular apoyo a la actividad cientifico-tecnoldgica.

Gasto publico como Investigacion y desarrollo
porcentaje del PBI
%

Japén 3,03
Suecia 2,8
Finlandia 2,7
Francia 2,2
Italia 1,0
Gran Bretafia 1,8
Espafia 0,8
Alemania 2,3
Canada 1,7
Estados Unidos 2,84
Uruguay 0,1
Brasil 0,8
Cuba 0,75
Chile 0,63
ARGENTINA 0,34

Una cuestion de Estado

El desarrollo cientifico-tecnolégico deben ser una cues-
tién de Estado y es necesario poner en pie el sistema de
ciencia y tecnologia cambiando la orientacion que hasta
ahora se ha seguido en materia de investigacion y desarrollo
del pais. Es necesario que la Argentina invierta en la pro-
ducciéon de conocimiento y que la politica cientifica deba
ser atendida como una cuestion de principal importancia,
colocandola en un contexto estratégico y planificar en el
corto, mediano y largo plazo para que la produccion de
ciencia, tecnologia e innovacién productiva esté articulada
con la actividad de los cientificos, tecnélogos y productores
industriales y no sea una labor desintegrada y solitaria de
los diferentes sectores del conocimiento y de la produccion.
Es sabido, de acuerdo a los datos internacionales, que tener
un sistema de ciencia, tecnologia e innovaciéon productiva
en funcionamiento requiere una inversién —publica y priva-
da— de por lo menos el 1% del PBI por afio y, lo realmente
grave, es que mientras Brasil y Chile aumentaron el 46% de
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"El desarrollo cientifico-tecnoldgico debe ser
una cuestion de Estado y es necesario poner
en pie el sistema de ciencia y tecnologia
cambiando la orientacion que hasta ahora se
ha seguido en materia de investigacion y
desarrollo del pais. Es necesario que la
Argentina invierta en la produccion de
conocimiento y que la politica cientifica deba
ser atendida como una cuestion de principal
importancia, colocandola en un contexto
estratégico y planificar en el corto, mediano

y largo plazo".

la inversion en ciencia y tecnologia siguiendo el camino de
los paises del Primer Mundo, la Argentina no tiene ninguna
vocacion de hacerlo.

Mario Albornoz dice que para se produzca un aumento
de inversion se requeriria una politica decidida y a la vez
compleja, ya que involucra la necesidad de definir un pro-
yecto de desarrollo productivo, de innovacién, de reforma
de las universidades y de consolidacion del sistema cientifi-
co y tecnoldgico. Nada de esto estd ocurriendo aun. Por lo
tanto, el escenario de expulsién se configura inevitablemen-
te. Si alguna vez la Argentina fue comparable a Canada es
deprimente comprobar que este Gltimo pais invirtié en
investigacion y desarrollo experimental (I & D) durante
1999 diez veces mas que el nuestro y que, con mas de doce
mil millones de ddlares, superd en forma significativa a los
paises latinoamericanos, los cuales en conjunto apenas
alcanzaron los diez mil millones.

Hay quien argumenta que la inversion en | & D esta
directamente relacionada con la riqueza del pais. No es
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tan evidente que sea asi. Por ejemplo, el PBI de los Estados
Unidos quintuplicé a los paises de América latina, pero su
inversion en | & D fue veinticinco veces mayor que la lati-
noamericana. En definitiva, cabe la lectura de que los pai-
ses latinoamericanos realizan en ciencia y tecnologia un
esfuerzo inferior al que cabria esperar, dado el valor de su
producto. Sin embargo, el problema no involucra sola-
mente los gobiernos. El sector privado en la Argentina
dedica aln menos atencion a la ciencia, la tecnologia y la
innovacion: apenas la cuarta parte de la inversion | & D es
financiada por las empresas, en tanto que el grueso es pre-
supuesto publico. Esta estructura de financiamiento es
inversa a la de los paises industrializados, en los cuales
aproximadamente las dos terceras partes de los recursos
para estas actividades provienen de las empresas.

Cuando hablamos de una politica de Estado nos referi-
mos a que toda Nacion debe saber formular las politicas y
las estrategias de desarrollo tecnolégico. Una estrategia que
han seguido algunas de las naciones desarrolladas ha sido
la de seleccionar y apoyar econémicamente ciertos campos
de la ciencia y de la tecnologia teniendo en cuenta su
importancia con vistas al desarrollo del pais y de su inser-
cion en el contexto de la economia mundial, la que ahora
llamariamos globalizacion. Esa estrategia ha sido seguida
por paises como Holanda, Finlandia, Malasia, Irlanda,
Australia, Suecia, Gran Bretafa, China, India, Taiwan,
Corea del Sur, Brasil, entre otros. S6lo pocos paises —-como
los Estados Unidos, Japén, ahora China y antes Rusia— pue-
den proponerse una estrategia de avance integral en
muchos y amplios campos de la ciencia y de la tecnologia.

Japon, por ejemplo, gast6 en el periodo 1954-1965 650
millones de dolares en la compra de patentes y procesos
extranjeros, lo que era mucho dinero en esa época, y esa
tecnologia importada le permitié, con gran capacidad de
trabajo y habilidad, obtener una fabricacién de productos
por catorce mil millones de ddlares. Por supuesto que
Japdén no se limitdé solamente a importar tecnologia y
reproducir productos iguales a los producidos del extranje-
ro sino que supo adoptar las nuevas tecnologias a sus con-
veniencias nacionales e internacionales e imprimirles un
sello de innovacién propio. Esto ultimo se pudo hacer
porqgue el proceso de seleccién y adaptacion de tecnologi-
as extranjeras estuvo a cargo de cientificos e ingenieros
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japoneses de talento. En la década del ‘60 comenzaron a
aparecer en el mercado los electrodomeésticos, las cAmaras
fotograficas, los equipos electrénicos de audio, las herra-
mientas y los equipos, para continuar hoy con la invasion
cientifica y tecnoldgica que se advierte a nivel mundial en
todo el campo industrial e informatico.

Algunos datos recientes orientadores de la nueva politi-
ca de Estado que estd implementando actualmente
Alemania cuentan que tiene un plan de aumentar cada
afio un 3%, hasta el 2010, su inversién en sus grandes
centros de investigacion. Los dieciséis Estados federados
han firmado un acuerdo, bautizado como "pacto por la
investigacion y la innovacién" para aumentar sus inversio-
nes a pesar de las dificultades financieras que atraviesa el
pais, destinando para el 2005 la cantidad de 3800 millones
de euros a la Sociedad Max Plank, los Institutos Frunhofer
y el Instituto Leibniz. Otros 1300 millones de euros irdn a
la Comunidad Alemana de Investigadores para financiar
actividades en la universidad y a la creaciéon de treinta
universidades de élite por un total de 1900 millones de
euros, acordando que la administracion federal financie el
75% de los costos como fomento a la investigacion. En
este contexto, el gobierno aleméan esta dando un nuevo
impulso a la industria de la biotecnologia y farmacéutica,
promoviendo mejores condiciones para investigar y
desarrollar nuevos medicamentos frente a la competencia
extranjera convencido de "quien quiera sobrevivir en la
industria de los medicamentos tiene que ocupar posicio-
nes de liderazgo en las tecnologias bioldgica y genética de
avanzada", declara el ministro de Finanzas, Alfred Tacke.
Alemania necesita de un "medio de cultivo" més positivo
para las nuevas tecnologias, puesto que son la base de las
innovaciones.

Es un pais que apoy6 fuertemente la industria y el des-
arrollo de la tecnologia en el campo automovilistico y esto
le ha valido ser premiado con un gran desarrollo en el
campo de la tecnologia 6ptica —es lider mundial en equi-
pos laser para usos industriales delante de Japon y los
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Estados Unidos—, Ultimamente han entrado fuertemente
en el campo de la nanotecnologia, construyendo seis cen-
tros de investigacion concentrados en el estudio de reves-
timientos ultra finos, empleo de nanoestructuras en la
Optica electrénica, elaboracién de superficies ultrafinas y
maquinas nanométricas. Pero también ha desatendido
campos como el de la electronica para el tiempo libre y no
ha podido enfrentarse a colosos como Sonny, admitiendo
haber perdido posiciones y reconociendo que los centros
de investigacion y desarrollo se encuentran ahora no en
Alemania sino en Corea del Sur, Taiwan, China y Japén,
pero ha despertado, reaccionando con importantes finan-
ciamientos en proyectos de investigacidon en ese campo.

En nuestro pais diferentes sectores han incorporado rapi-
damente la biotecnologia a sus procesos productivos por su
importancia econémica, su importancia social y su inciden-
cia en las exportaciones. Esto es evidente, ya que de las
veinte primeras compafiias exportadoras, dieciséis pertene-
cen al rubro agroalimentario. Otras industrias como la far-
macéutica, agroquimica, equipos industriales y cientificos,
productos quimicos, alimentos y bebidas, textiles, cueros,
celulosa y papel, descontaminacion de aguas y residuos
organicos, la mineria y la industria del petréleo ya estan
incorporando procesos o productos de la biotecnologia, 1o
que permitira abrir aln mas la frontera de la investigacion y
de la aplicacién de las tecnologias modernas.

El caso de Brasil

En Brasil, vecino de la Argentina, la politica de promo-
cion de la industria informética comenzd hace mas de diez
afios con la aparicion de los polos tecnoldgicos, las incuba-
doras de empresas de tecnologia de la informacién acompa-
flado con la voluntad y el espiritu emprendedor de los
brasilefios. En la década de los ‘90, el gobierno decidié apo-
yar la industria del software al percibir que Brasil tenia una
base como para convertirse en un pais exportador, resistien-
do las presiones que fueron hechas por gobiernos de otros
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paises, lo que permitié la creacién de miles de industrias y
capacité a muchas personas. Lo méas importante fue la com-
binacion creativa de tres factores clave: las instituciones
cientificas y tecnolégicas, una industria que iba a demandar
la tecnologia creada y la organizacion de la sociedad para
que los érganos politicos lo apoyen. Segin un informe
—"Brasil, el mejor ejemplo" de Luis Esnal- como resultado de
esa combinacion el software brasilefio triplicé su participa-
cién en el producto interno y hoy Brasil estd levemente atras
de la arrasadora China y de la India, el paradigma de los pai-
ses en desarrollo de fabricantes de software, con la diferencia
que en lugar de meras lineas de cédigo compradas como
commodities, foco de la produccion india, las empresas brasi-
lefias fabrican el producto completo. Segun un estudio com-
parativo realizado por el MIT (Massachussets Institute of
Technology) con el nombre de Slicing the Knowledge. Based
Economy in India, China and Brasil, en 2001 Brasil vendi6
7700 millones de doélares en software, contra 7900 millones
de Chinay 8200 millones de la India. Brasil tiene hoy poco
mas de cinco mil empresas para programacion y su sector
emplea 176.000 trabajadores. El Gltimo parque tecnoldgico
creado es en Recife, bautizado Puerto Digital, una especie de
Silicon Valley en incipiente formacion, que destaca el papel
fundamental de las incubadoras brasilefias y parques tecno-
l6gicos. Brasil tiene actualmente en funcionamiento 207
incubadoras y siete parques tecnolégicos.

De las incubadoras tecnolégicas en funcionamiento en
Brasil, el 84% esta vinculada con centros académicos de
investigacion y universidades, siempre con algun tipo de
asistencia del poder publico y todas bajo el paraguas del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Incentivos fiscales

En la Argentina faltan los incentivos fiscales y, a pesar de
ello, la Asociacién de Incubadoras de Empresas, Parques y
Polos Tecnolégicos reveld en 2003 que ya existen 33 incu-
badoras de empresas identificadas y veintidds parques y
polos tecnoldgicos. A diferencia de otros paises del mundo,
donde la colaboracion entre las universidades y las empre-
sas ha sido la clave del éxito, en la Argentina no existe una
tradicién de fuerte colaboracion y hay desconfianza mutua
entre las empresas y universidades y una vision utilitaria de
cada una de ellas, en la opinidn del CEO de Idea Factory
Software, empresa que forma parte del polo de Tandil.
También sostiene que "el contacto con los creadores de la
ciencia y la tecnologia es muy importante porque genera
una corriente de ideas y de creacién fundamentales en la
produccién y la investigacion. Al mismo tiempo, las empre-
sas podemos trasmitirles a los centros de investigacion y a
las universidades los temas que importan al mercado. Todos
los casos exitosos de empresas tecnolégicas en el mundo
han girado en torno a esta fuerte cooperacién entre compa-
fifas y universidades o centros académicos. Las ventajas son
evidentes, ya que la universidad dispone de recursos huma-
nos y conocimientos y es capaz de cumplir con la funcién
de interfase entre los grupos de investigacion y desarrollo
con el medio productivo buscando las soluciones al desarro-
llo tecnolégico que necesita el sector de la produccion. La
oferta tecnoldgica de los centros de investigacion es amplia
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y abarca destinos diferentes y aspectos diversificados como
alimentos, desarrollo agropecuario, medio ambiente, recur-
sos hidricos, tecnologias industriales, servicios educativos,
planeamiento urbano, desarrollo y obtencidn de patentes y
transferencia de tecnologia”.

Bajar costos

Los costos de investigacion y desarrollo pueden bajarse,
ya que no es necesario duplicar las investigaciones en la
cooperacion. En este caso es fundamental la participacion
de las universidades, las empresas y el gobierno trabajando
para un proyecto que dé lugar a la creacidon de empresas
nuevas puntualizando lo que el coordinador del programa
de incubadoras, parques y polos tecnolégicos del SECyT
dice en cuanto a que "debe haber mejores normas para
permitir la creacidon de nuevas empresas y, también, un
mejor y mayor financiamiento para las compariias nuevas
o tecnoldgicas. Los paises que quieren crecer a partir de la
innovacion tienen que darles ventajas a las empresas tec-
noldgicas, una de ellas es disminuirle los impuestos, otra
puede facilitarle la instalacién en lugares donde les pue-
dan dar muchos conocimientos y otorgarle financiamien-
to y créditos. Creo que si pudieran dar todos estos
beneficios tendriamos otro pais. Esto ya ocurre en la India,
Espafia, Francia, Estados Unidos y Brasil; en muchos pai-
ses, pero aca no. De todas maneras, creo que la Argentina
esta entendiendo que para crecer hay que innovar y para
ello hay que vincularse con el conocimiento”.

Otro hecho incontestable en la Argentina es que la pro-
duccién de ingenieros y cientificos es baja en proporcién a
la de otros profesionales: sobre 1.142.152 graduados, s6lo el
9,8% corresponde a la ingenieria, mientras que en ciencias
econdmicas, 15,8%; medicina, 15,5%; derecho y sociales,
12,7%; humanidades y ciencias sociales, 11,6%; arquitectu-
ra y disefio, 5,7%; farmacia y bioquimica, 3,6%; ciencias de
la educacion, 3,3%; ciencias exactas y naturales, 3,1%;
informatica y sistemas, 2,8%; agronomia y afines, 2,5%. La
matriculacion en ciencias duras ha disminuido en los ulti-
mos diez afios. Con esta situacion es casi imposible reducir
el technological gap entre los paises desarrollados y el nuestro
y deberiamos revertir esta situacion e incrementar la pro-
duccioén de ingenieros y cientificos de gran capacidad y con
habilidad para innovar y tecnélogos. Que los mejores cere-
bros puedan formarse es un derecho que tienen los jovenes
y poder poner su talento y su inventiva al servicio de un
proyecto de transformacion y desarrollo del pais.

Esto obliga a crear centros de ensefianza de alto nivel
para las disciplinas cientificas como ya sucedi6 en
Alemania con el surgimiento de las Escuelas Técnicas
Superiores (Technischen Hochschulen) y de ellas salieron
los que crearon el "milagro aleman". Basta citar también el
Imperial College of Science and Technology de Londres,
las Ecoles Nationales Superiures de Ingenieria de Francia,
el Instituto Politécnico de Zurich de Suiza, el Technische
Hagesschool de Delf de Holanda, el Massachustts Institute
of Technology, el Case Institute of Technology de los
Estados Unidos, el Instituto Politécnico de Milan, el
Politécnico de Turin, el Technion de Israel, los Politécnicos
de Rusia, Japon y China y nuestro Instituto Balseiro.



Oportunidad

Para que esto pueda ser posible tal vez deberiamos derro-
tar los criterios economicistas en la selecciéon natural de los
recursos financieros destinados a ciencia y tecnologia. Segun
Marcelino Cereijido, es necesario evitar "la entronizacion de
funcionarios que a veces no son mas que la interfase desca-
rada con las instituciones financieras internacionales y los
graves dafios que causan no son reconocidos como una
prueba fragante de que los enfoques exclusivamente econo-
micistas son un desproposito”.

Cuando el Estado se encuentra contaminado de un
profundo analfabetismo cientifico provoca que la ciencia
no se desarrolle de acuerdo con los criterios que emanan
de su epistemologia, sociologia, fronteras del conoci-
miento, etc. sino que se distorsione para adecuarse a las
exigencias administrativas.

Una de las herencias que tiene nuestro aparato cientifico-
tecnoldgico es que contamos con un potencial relativamen-
te alto de investigadores pese a que la inversion realizada en
ese campo ha sido muy baja, pero es necesario crear nue-
vos; en la opinion de Cereijido: "los argentinos carecen de
un aparato cientifico-técnico-productivo como el que tie-
nen todos y cada uno de los paises del Primer Mundo y
ninguno del Tercero. Pero son uno de los pocos pueblos que
si entendieran, revisaran sus bases éticas, su vision de la rea-
lidad, la compararan con la que se necesita para abrirse
camino en el mundo moderno, tendrian en sus manos la
herramienta fundamental del cambio. Los argentinos tie-
nen con qué y la oportunidad no dejara de presentarse”.

Nicolas Verini es ingeniero quimico e ingeniero en petréleo. Curso estudios
de especializacién en el Instituto Enrico Mattei del ENI en Economia de la
Energia, en el Instituto Francés del Petréleo sobre Economia petrolera y
Comercio exterior y sobre Refinacion y Optimizacion energética

en ONUDI-ACTIM.

Se desempefié en YPF. Fue gerente de Comercio exterior, jefe del
departamento de Operaciones con combustibles y coordinador del
contrato NEUBA. En la docencia se desempefia como profesor titular de la
catedra de Comercio internacional de hidrocarburos y como profesor de
Economia del petrdleo y gas, Ingenieria de productos del petréleo y gas
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