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1. INTRODUCCION

1.1 Objetivos

El presente articulo busca analizar la relacion entre la formacion de recursos humanos altamente
calificados, las capacidades materiales del sistema tecno-econdémico para sostener a estos
recursos, y los procesos orientados al desarrollo socio-econdmico propuestos por las politicas de

CyT en el caso argentino, entre los afios 2002 y 2011.

Concretamente, apunta a responder a las siguientes preguntas: ;Existe relacion entre la formacion
de recursos humanos altamente calificados y el mercado laboral argentino? ;Existe relacion entre
la produccion de conocimientos cientificos y tecnoldgicos localmente generados y las actuales

demandas del sistema productivo? Tal y como esta planteado el sistema actualmente, ;existe una
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demanda efectiva de recursos humanos altamente calificados? (Es posible esperar alguna

alteracion de estas tendencias? ;Bajo qué condiciones?

Intentando evitar los problemas generados por la adopcion de enfoques lineales (Science &
Technology Push o Demand Pull), que proponen relaciones causales directas y mecénicas entre el
aumento de recursos humanos altamente calificados y la dinamizacion de los sistemas tecno-
productivos locales (las que han mostrado no s6lo su incapacidad descriptiva, sino también su
escasa eficacia normativa), el presente articulo hace uso de una triangulacion conceptual basada
en el uso complementario de los enfoques tedricos de Sistema Nacional de Innovacion (SNI) —

economia del cambio tecnoldgico- y andlisis socio-técnico -sociologia de la tecnologia.

1.2. Informacion necesaria

La crisis financiera, cambiaria y de la deuda en la que se encontré sumergida la Argentina a fines
del ano 2001 es un caso particular de las dindmicas de desregulacion financiera y apertura de las
cuentas corriente y de capital que se dieron en América Latina desde mediados de la década de
1970 hasta fines de la de 1990 (Frenkel, 2003a y b; y Frenkel y Simpson 2001). Luego de la
primera ola de liberalizacion, la crisis de la deuda y nuevamente la segunda etapa de alto
endeudamiento que transcurrid durante la década del 90, Argentina se encontré dentro de un
régimen de apertura completa de su cuenta capital y su déficit de cuenta corriente sostenido
(debido a un régimen cambiario fijo y sobrevaluado utilizado como ancla nominal para controlar
el nivel de precios) finalmente colapsd luego de un largo periodo de caida de actividad
econdmica, aumento de la desocupacion, cierre de empresas, y, claro esta, el default de la deuda

soberana denominada en moneda extranjera.

Como se observa en el Grafico 1, durante los 10 afios que dur6 la convertibilidad (1991-2001) el
comportamiento de la tasa de desempleo se mantuvo relativamente independiente de Ia
trayectoria positiva del PBI per cdpita de Argentina lo que indica una baja relacion entre el

aumento de la produccion de bienes y servicios del pais y la generacion de empleo.
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Luego de la crisis de 2001-2002, el comportamiento de estas dos series se modifica. Obsérvese
que la tasa de desocupacion comenzod a bajar en la medida que el PBI per cdpita se recuperaba,
una relacion de elasticidad PBl/empleo positiva esperada a partir del proceso de recuperacion
generada por la proteccion que brinda un tipo de cambio devaluado al sector manufacturero y el
aumento del precio internacional de los commodities (debido a la creciente demanda de paises

como China e India) sobre el sector agroindustrial del pais.

Grafico 1
Evolucion PBI per capita vs. tasa de desempleo
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de Indicadores del Banco Mundial.

Sin embargo, una mirada mas cercana a la composicion del desempleo en Argentina en el cuarto
trimestre de 2010 nos indica el caracter asimétrico de la desocupacion cuando es filtrada segun el

“nivel de educacion alcanzado”.

Como se observa en los Graficos 2 y 3, no solo la tasa de desempleo entre los que obtuvieron
titulos terciarios o universitarios es la mas baja, sino que también, son estos los que consiguen
empleos con menor nivel de vulnerabilidad. Mas aun, como se muestra en el Grafico 3, la tasa de
empleo no registrado se explica mediante una relacion inversa con el nivel educativo alcanzado:
Las mayores tasas de vulnerabilidad laboral son de personas que no terminaron sus estudios
primarios (alrededor del 60%), mientras que esta tasa desciende en forma sostenida por debajo

del 10% para quienes pudieron obtener un titulo de educacion superior.
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Grafico 2

Tasa de desempleo (segun nivel educativo)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de bases de datos de la Encuesta Permanente de Hogares,
publicadas por el INDEC.

Grafico 3
Tasa de empleo no registrado (segun nivel educativo)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de bases de datos de la Encuesta Permanente de Hogares,
publicadas por el INDEC.

Asi pues, es dable suponer que en la medida que la fuerza laboral de Argentina logre aumentar
sus calificaciones en términos de educacidon formal, no solo se reduciran las tasas de desempleo

sino que también mejorarian las condiciones de empleo en términos de su vulnerabilidad.
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Pero esto, ;necesariamente es asi? ;Alcanza solo con formar mas universitarios para mejorar los
indicadores laborales? (Es posible descansar sobre el supuesto de la existencia de una relacion
lineal entre inversion en recursos humanos altamente calificados y un mejor desempefio del

empleo?

Pues bien, el presente documento busca dar cuenta de la necesidad de pensar los problemas desde
un enfoque sistémico. Si la formaciéon de recursos humanos altamente calificados busca ser
orientada a la produccién de bienes y servicios intensivos en conocimiento, no alcanza solo con
fomentar a la poblacion a seguir con sus estudios. Es necesario pensar las relaciones existentes
entre las politicas de Ciencia y Tecnologia (CyT); las condiciones y vinculaciones politicas,
econdmicas, culturales e institucionales; las practicas innovadoras de las empresas, pero también

las politicas e iniciativas orientadas a las tecnologias para la inclusion social.

1.3. Estructura del articulo

A los fines de poder tratar las preguntas-problemas planteadas en el presente trabajo, es necesario
presentar inicialmente un conjunto de herramientas conceptuales que permitan pensar las
multiples vinculaciones y variables existentes a la hora de caracterizar y entender las dindmicas y
trayectorias que dan forma al mercado de trabajo altamente calificado en términos de la
formacion y acumulacion de recursos y de las condiciones socio-tecno-productivas que lo
sostienen. En esta linea, el articulo se inicia con la presentacion de un abordaje conceptual que
combina los enfoques de los Sistemas Nacionales de Innovacion (SIN) y el anélisis socio-técnico

de los estudios sociales de la tecnologia.

A continuacion, se realiza un breve andlisis de la trayectoria del SNI argentino entre los afios
1960 y 2002 a los fines de contar con un marco histérico de referencia que caracterice los
procesos que rigieron al sistema durante los 40 afios previos al periodo que este articulo tiene por
objetivo abarcar. Luego, ya sobre el periodo comprendido por la tltima década, se ofrece un
andlisis de los cambios en el sistema post-convertibilidad.

Realizado el andlisis empirico cualitativo y cuantitativo, en la seccion 5 se buscan estilizar los
problemas de inadecuacion socio-técnica local que han estado vigentes en Argentina durante todo

el periodo analizado. A partir del planteo del escenario argentino 2011, en la seccion 6 se sefalan

Innovation/Innovacion/Inovacdo-RICEC, vol.3, n°2, 2012 5



la persistencia de problemas de inadecuacion entre los recursos humanos altamente calificados y
la dindmica del sistema nacional de innovacion y produccion.
Finalmente, y como resultado del andlisis en la ultima seccidon se plantean un conjunto de

insumos para reflexionar sobre las politicas de ciencia, tecnologia, innovacion y produccion.

2. ABORDAJE CONCEPTUAL

Para B. A. Lundvall, los SNI se constituyen sobre dos estructuras basicas, la de la produccion y la
institucional. Un SNI contiene “todos los elementos que contribuyen al desarrollo, introduccion,
difusion y uso de innovaciones, incluyendo no solo a universidades, institutos técnicos y
laboratorios de investigacion y desarrollo, sino también elementos y relaciones aparentemente

lejanos de la ciencia y la tecnologia” [Johnson y Lundvall, 1994].

Es en este sentido que el abordaje de Lundvall (1992) se centra en la consideracion de la sociedad
como un actor colectivo en el proceso de innovaciéon que despliega constantes, diversas y
complejas acciones de aprendizaje asociadas a actividades rutinarias de produccion, distribucion
y consumo que se constituyen como insumos para el proceso de innovaciéon. Tales actividades
incluyen diversos aprendizajes learning-by-doing (Arrow, 1962), learning-by-using (Rosenberg,

1982) y learning-by-interacting (Lundvall, 1988).

Por esta via, Lundvall llega a la identificacion de un nuevo modelo explicativo de la dindmica
innovativo-productiva, basado en los conceptos de learning society y learning economy. Estos
conceptos estan vinculados entre si. Segun la argumentacion de Lundvall (2000) y la vision de la
OCDE (2000) existen un conjunto de indicadores socio-econémicos que indican que a partir de
fines de la década de 1980 el desarrollo ha mostrado un cambio hacia una mayor importancia del
papel de la produccién del conocimiento y la generacion de aprendizajes. La hipotesis de trabajo
prevaleciente es que los procesos de desarrollo sostenido descansan en la conformacion y
consolidacion de la “economia del aprendizaje”, a partir de la cual, se entiende que “el éxito de
los individuos, las empresas, los regiones y los paises reflejaran, principalmente, su capacidad

para aprender” (Lundvall, 2000).
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El enfoque de Lundvall (1992) sobre los SNI se sostiene esencialmente en que la actividad
innovadora reside en el sistema, y no es reductible a sus partes componentes: “Lo importante en
el SNI no es tanto la caracteristica individual de cada componente, sino las relaciones y el tipo y
grado de integracion entre los mismos. Una cosa es plantear que es adecuado realizar andlisis de
diferentes niveles de agregacion para el estudio de un SNI y otra diferente —e indeseable— es

plantear que el SNI, en tanto sistema, es reductible a esos niveles” [Thomas y Gianella, 2008:44].

Una dindmica socio-técnica es un conjunto de patrones de interaccion de tecnologias,
instituciones, politicas, racionalidades y formas de constitucion ideoldgica de los actores. Este
concepto sistémico sincronico permite insertar una forma determinada de cambio socio-técnico
(una serie de artefactos, una trayectoria socio-técnica, una forma de relaciones problema-

solucidn, por ejemplo) en un mapa de interacciones (Thomas, 2011).

Una dindmica socio-técnica incluye un conjunto de relaciones tecno-econdmicas y socio-politicas
vinculadas al cambio tecnoldgico, en el nivel de andlisis de un “ensamble socio-técnico” (Bijker,
1995), un gran sistema tecnologico (Hughes, 1983), una red tecno-econdémica (Callon, 1992) o,

como en este caso, un sistema nacional de innovacion (Lundvall, 1992).

Una trayectoria socio-técnica es un proceso de co-construccion, sea de productos, de procesos
productivos, organizacionales e instituciones, de relaciones usuario-productor, de procesos de
learning, de relaciones problema-solucion, de procesos de construccion de “funcionamiento” de
una tecnologia, de racionalidades, politicas y estrategias de un actor (firma, institucion de I+D,
universidades, etc.), o, asimismo, de un fechnological frame (Bijker, 1995) determinado

(tecnologia nuclear, siderurgia, etc.), (Thomas, 1999 y 2008 ; Thomas, Versino y Lalouf, 2008).

Tomando como punto de partida un elemento socio-técnico en particular, por ejemplo una
tecnologia (artefacto, proceso, organizacion determinada), una firma, un grupo de I+D, este
concepto —de naturaleza eminentemente diacronica— permite ordenar relaciones causales entre

elementos heterogéneos en secuencias temporales.
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Este concepto es también de operacionalizacion modular: es posible tomar como unidad de
analisis desde una unidad discreta (un artefacto singular —tecnologico, juridico—, un sistema
organizacional, una red, una empresa) hasta unidades complejas (sistemas tecnologicos, ciudades,
gobiernos, sectores tecno-productivos, paises) y reconstruir su proceso co-evolutivo en el tiempo

y el espacio.

Dinamicas y trayectorias son unidades de andlisis complementarias, pero no equivalentes. Las
dindmicas socio-técnicas son mas abarcativas que las trayectorias: toda trayectoria socio-técnica
se desenvuelve en el seno de una o diversas dinamicas socio-técnicas y resulta incomprensible

fuera de ellas.

Finalmente, el concepto de adecuacion socio-técnica refiere a un proceso auto-organizado e
interactivo de integracion de un conocimiento, artefacto o sistema tecnoldgico en una dindmica o
trayectoria socio-técnica, socio-historicamente situada. Estos procesos integran diferentes
fendmenos socio-técnicos: relaciones-problema-solucion, dindmicas de co-construccion, path

dependence, resignificacion, estilos tecnologicos (Thomas, 2008; Thomas y Fressoli, 2009).

Los procesos de produccion y de construccion social de la utilidad y el funcionamiento de las
tecnologias constituyen dos caras de una misma moneda de la adecuacién socio-técnica: la
utilidad de un artefacto o conocimiento tecnoldgico no es una instancia que se encuentra al final
de una cadena de practicas sociales diferenciadas, sino que esta presente tanto en el disefio de un
artefacto como en los procesos de re-significacion de las tecnologias en los que participan

diferentes grupos sociales relevantes (usuarios, beneficiarios, funcionarios publicos, integrantes

de ONGs, ...).

Asi, el funcionamiento / no-funcionamiento de una tecnologia deviene del sentido construido en

estos procesos auto-organizados de adecuacion / inadecuacion socio-técnica.

Innovation/Innovacion/Inovacdo-RICEC, vol.3, n°2, 2012 8



Las dindmicas tecno-econdémicas de produccion y distribucion de bienes y servicios se
encuentran inextricablemente unidas a la generacion de recursos humanos y cognitivos. Dos
niveles de relacion, tecno-cognitivo y tecno-econdmico explican la adecuacion/inadecuacion de
los recursos humanos disponibles respecto de la matriz econémico-productiva. Por ello -para
responder a las preguntas iniciales del presente articulo- es necesario generar un analisis socio-
técnico que vincule explicativamente: la produccion de bienes y servicios, la dindmica innovativa
local, la trayectoria de la matriz de composicidon cognitiva de la produccion (participacion
sectorial en el PBI, importaciones y exportaciones), la orientacién y distribucion del gasto; la
formacion, captacion y acumulacion de recursos humanos asociados a la actividades de I+D, la
generacion de conocimientos y la generacion de capacidades locales, la produccion académica
(publicaciones) y la relativa a conocimiento patentable, y las dindmicas de ocupacion y
desempleo (vinculadas con la generacion de riqueza) y los gradientes de vulnerabilidad

asociados.

O, en otros términos, este articulo se propone vincular analiticamente las condiciones de
funcionamiento del sistema nacional de innovacién y produccion argentino y las dindmicas y
trayectorias socio-técnicas locales con las dinamicas de ocupacion y demanda de trabajo, a fin de
comprender los procesos de adecuacion/inadecuacion socio-técnica de los perfiles de empleo y

las politicas publicas de formacion de recursos humanos altamente calificados.

3. UN BREVE ANALISIS DE LA TRAYECTORIA ARGENTINA ENTRE 1960 Y 2002

Las condiciones del funcionamiento del SNI argentino en la actualidad, en particular de su
dindmica socio-cognitiva y tecno-productiva, requieren una revision del pasado inmediatamente
anterior, a fin de comprender tanto sus tendencias de cambio como sus restricciones estabilizadas

y su incidencia sobre los procesos ulteriores —que se extienden hasta la actualidad.

3.1. La dinamica socio-técnica del SNI argentino.
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Siguiendo a Thomas (1999) y Thomas y Gianella (2008), la dindmica del SNI argentino se ha

caracterizado por:

* La dominancia de un estilo socio-técnico de innovacion basado en la realizacion de
innovaciones menores (adaptacion, resignificacion de tecnologias y copia), sin aparicion
de innovaciones mayores ni nuevos patrones tecnologicos, y sin elevadas demandas de

recursos humanos altamente calificados.

* Complementariamente, es posible registrar -en una proporcion significativamente menor-
la aparicion relativamente reciente de otro estilo socio-técnico de innovacion basado en
operaciones formales de I+D intra-planta o realizadas en unidades publicas de I+D con

escasa incidencia en la demanda laboral efectiva.

* La dominancia de un estilo socio-técnico de cambio tecnologico basado en el seguimiento
de patrones tecnoldgicos exo-generados y el alineamiento en marcos tecnoldgicos
fronteras afuera incidi6 negativamente sobre la demanda de recursos humanos calificados

en la produccion industrial y agropecuaria.

* La combinacion de estilos socio-técnicos de innovacion y cambio tecnologico viabilizé un
comportamiento, en Ultima instancia, anti-innovativo, al posibilitar el desarrollo de
trayectorias innovativas de bajo riesgo, alto pragmatismo y escasa definicion estratégica,
y obviando interacciones con instituciones locales de I+D, creacion de unidades de 1+D

intra-planta, inversiones de riesgo tecnologico e innovaciones mayores.
* El bajo nivel de sinergismo del sistema.

* El bajo nivel de las interacciones inter-institucionales, en particular, entre instituciones

publicas de [+D y empresas productoras de bienes y servicios.

* La escasa participacion de las unidades publicas de I+D en la dindmica innovativa de las

empresas productoras de bienes y servicios

* La aparicion de interjuegos de auto-organizacion negativa entre la dindmica innovativa y
los sucesivos regimenes sociales de acumulacion y las trayectorias de cambio tecnologico

de las firmas (tanto locales como transnacionales).

* La escasa permeabilidad de los actores tecnologicos locales (empresarios, cientificos,
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tecndlogos, y aun, directivos institucionales) a las diferentes politicas cientificas y

tecnoldgicas —ofertistas lineales- implementadas

* El predominio de la emulacion y la imitacion sobre la creatividad (organizadora), tanto en
el plano de las iniciativas de politica como en el de la actividad innovativa de los actores

tecnologicos

Tres fenomenos han explicado la dinamica socio-técnica argentina en el periodo:
a) La problematica co-evolucion de la dinamica econémica y la dinamica innovativa

En el marco del proceso co-evolutivo del sistema nacional de innovacidon argentino, se han
generado una serie de desfasajes significativos entre la dindmica econémica general y la dindmica
innovativa empresarial, que problematizaron el desarrollo y densificaciéon de una dindmica

innovativa local.

La relacion entre la dindmica econdmica local y la dinamica innovativa del SNI no se mantuvo
estable lo largo de todo el periodo. Es posible diferenciar tres fases. Durante la fase de
industrializacion por sustitucion de importaciones que se extiende hasta mediados de los '70 es
posible registrar una correlacion entre expansion economica y upgrading innovativo. Durante la
fase transcurrida entre mediados de los '70 y fines de los '80 la correlacion se altera en ambas

dindmicas: recesion econdmica y downgrading innovativo.

En las dos primeras fases, tiende a aparecer entonces una relacion directamente proporcional
entre actividad innovativa y actividad econémica. Pero en la tercera fase, que se inicia a
comienzos de los '90, la correlacion se altera: en tanto se produce una reactivacion econodmica, la

dindmica innovativa contintia presentando una trayectoria de downgrading.

Por lo tanto, no puede plantearse, al menos en el caso argentino, y, por lo tanto, como ley general,
que la intensificacion de la actividad econdmica es una causa suficiente para dar lugar a procesos
de upgrading de un SNI. Si bien es posible diferenciar, en el caso argentino, dos formas de
implementacion de politicas aperturistas, una con extenso aparato regulatorio y otra con un
movimiento des-regulatorio estructural, la trayectoria la dindmica innovativa se mantuvo

relativamente estable durante su vigencia.
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Por otra parte, si bien es posible registrar una correlacién entre apertura y recesion industrial,
durante el periodo 1976-1981, y entre apertura y reactivaciéon econdémica e industrial en el
periodo iniciado en 1991, la trayectoria innovativa parece mantenerse relativamente estable. De
modo tal que parece posible inferir que, en el caso argentino, la trayectoria innovativa parece

poco sensible a diferencias en la forma en que fuera implementada la politica aperturista.

Si, en cambio, aparece una correlacion entre apertura economica y downgrading de la dindmica
innovativa. De hecho, la vigencia de las fases del SNI coincide con la vigencia de politicas
aperturistas, asi como la profundizaciéon del proceso de downgrading coincide con la
profundizacion de las politicas aperturistas. Sin embargo, es necesario reiterar una vez mas que
tal correlacion no constituye una relacion causal. Si existe una relacion causal, ésta se desarrolla
como una causalidad compleja, no lineal, en la que la implementacion de politicas aperturistas

constituye un elemento entre otros.

En este sentido, es de notar que en tanto la apertura parece participar en diversos interjuegos de
auto-organizacion negativa que explican la dindmica de downgrading, practicamente no aparece
en los interjuegos de upgrading. Lo que parece insustentable luego de los analisis desarrollados
hasta aqui, es plantear una causalidad lineal positiva entre apertura econdomica y upgrading
innovativo. De hecho, el caso argentino permite observar que tal relacion causal no es ni
necesaria ni, mucho menos, suficiente para generar procesos de upgrading de la dindmica

innovativa de un SNI.

b) La problematica co-evolucion entre la dinamica de cambio tecnologico y dinamica

innovativa

En el mismo sentido, y convergentemente, la orientacion de la dindmica de cambio tecnoldgico,
signada fuertemente por la tendencia a la importacién de tecnologias y el alineamiento en redes
socio-técnicas exogeneradas también contribuy6 a problematizar el posible upgrading de una
dindmica innovativa intensiva en la utilizacion de recursos humanos altamente calificados y

conocimientos localmente generados.

En la fase previa a mediados del '70, una tendencia relativamente moderada a la intensificacion

del ritmo de cambio tecnoldgico era acompanada por un upgrading de la dindmica innovativa.
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Pero durante los '80, el ritmo de cambio tecnologico general decayd, acompafiado por un proceso
de downgrading innovativo. En los '90, se intensifico el cambio tecnoldgico, pero el

downgrading de la dindmica innovativa continud.

Una vez mds, no parece posible establecer una relacion causal lineal entre intensificacion del
ritmo de cambio tecnoldgico y upgrading innovativo. Esta correlacion problematica entre
dindmica de cambio tecnoldgico y dindmica econdmica, por un lado, y dindmica innovativa, por
otro, lleva a pensar en la existencia de diferentes formas de articulacion del SNI argentino para
explicar la dindmica del sistema en diferentes momentos. En otras palabras, si no existe una
causalidad lineal entre actividad econémica y cambio tecnologico y dindmica innovativa, los
motivos que permiten explicar/dilucidar la baja intensidad de la dindmica innovativa en los 70

son diferentes que los que permiten explicar la misma dinamica durante los '90.

El ensamble socio-técnico argentino aparece alineado en technological frames fronteras afuera a
lo largo de todo el periodo 1960-2002. En ese sentido, el propio estilo de innovacién basado en
operaciones de resignificacion de tecnologias funcioné como un mecanismo que permitia la
evolucion del ensamble socio-técnico sin implicar un movimiento de des-alineamiento de
patrones tecnologicos exo-generados. La dinamica del SNI argentino llevaba a la gestacion de
algunas diferencias menores que podrian haber conducido, eventualmente, a una diferenciacion
sustantiva de la dinamica socio-técnica. Pero lo observable en el caso argentino remite a la
generacion de un cierto grado de desfasaje respecto de los patrones internacionales que no

alcanzo a constituirse en la gestacion de patrones tecnologicos alternativos.

La existencia de tal desfasaje implica, sin embargo, que durante un cierto lapso -coincidente, en
lineas generales con el periodo de industrializacion por sustitucion de importaciones- la dindmica
de cambio tecnoldgico local funcioné poco coordinada con respecto a los patrones
internacionales. Es posible plantear una lectura de este fendmeno en relacion con las fases de la

dindmica del SNI argentino.

i) hasta mediados de los '70: cambio tecnologico alineado pero poco coordinado. Con
divergencias de trayectoria segin sector. Las operaciones de resignificacion de
Tecnologias, y copia no autorizada y los fenomenos de transduccion (Thomas, 1999)
("adaptacion" de los procesos y productos a las condiciones locales: regulaciones de

mercado, escala, materias primas, insumos, mano de obra disponibles, etc.) al mismo
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tiempo que permitian la extension de los patrones exo-generados, implicaban un
movimiento de des-coordinacién respecto del ritmo de los marcos tecnologicos

originarios.

ii) desde fines de los '70: al mismo tiempo que aumenta el alineamiento, por
importaciones selectivas, aumenta la coordinacion. Tanto la exportacion de commodities
como la adopcién de patrones internacionales y la produccion en mayores escalas (que
¢éstas implican) inducen una mayor coordinaciéon de algunos sectores locales a marcos

tecnoldgicos internacionales.

iii) desde inicios de los '90: alineamiento pleno y coordinacion con minimo desfasaje en
los sectores locales econdmicamente mas dindmicos. La adopcion de criterios mundiales
de calidad, estrategias de integracion globalizada de productos, etc., al mismo tiempo que
torna disfuncionales las intervenciones de adaptacion a las condiciones locales hace
indeseables las operaciones de diferenciacion de proceso o producto. Para una

coordinacion globalizada, es necesario un alineamiento total.

La dindmica del cambio tecnoldgico argentina puede describirse como una trayectoria desde
niveles medios de alineamiento y un bajo grado de coordinacion durante los '70 hacia altos
niveles de alineamiento y coordinacién a partir de los '90. Esto implica un cambio en el papel de
los actores tecnoldgicos locales, de usuarios creativos o, aun, innovadores espontaneos acotados

(no estratégicos), en los '70, a usuarios pasivos (estratégicamente limitados) en los '90.

Durante los '70, al menos en parte, la actividad innovativa local aparecia por la necesidad /
intencion de introducir variaciones en procesos y productos originarios de ensambles socio-
técnicos de paises desarrollados a fin de adaptarlos a las condiciones locales: regulaciones,
condiciones de mercado, materias primas, insumos, calificacion de la mano de obra, etc. En los
'90, con la extension de légicas produccion y/o comercializacion globalizadas, la trayectoria
parece invertirse: ahora tienden a adaptarse las condiciones locales a las caracteristicas y
condiciones de produccion de procesos y productos. En el caso de productos intensivos en
insumos industrializados y/o sintéticos, la propia mecéanica de la produccion globalizada -y la
apertura- facilitd esta operatoria (donde los insumos y partes no se encuentran disponibles en

condiciones convenientes, se los importa, no es necesario generar sustitutos locales).
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Este hecho reforz6 el movimiento hacia una coordinacion plena del cambio tecnoldgico local. La
nueva dinamica de cambio tecnologico implicé no sélo el abandono de una tradicidon previa de
constante intervencion sobre la dotacion tecnologica importada, sino, en la practica, la represion
de ese tipo de actitudes, a fin de evitar la tendencia a la diferenciaciéon por adaptacion
idiocincrasica.

Este patron de cambio tecnoldgico llevo a: a) una reduccion del espacio de innovacion local; b)
una reduccién del espacio para la I&D local; ¢) la conversion de las operaciones de 1&D
adaptativa de productos y procesos a las condiciones locales a actividades relacionadas
exclusivamente con el control y homogeneizacion de materias primas e insumos a fin de evitar la
diferenciacion, y d) la sub-utilizacion de las capacidades tecno-cognitivas previamente

acumuladas y de los recursos humanos disponibles.

¢) La problematica co-evolucion entre las politicas de C&T y la dinamica innovativa local

La revision historica de las politicas de Ciencia y Tecnologia permite observar una serie de
desfasajes temporales y déficits de concepcidon que atentaron tanto contra la implementacion de

esas politicas como contra la consolidacion de una dindmica innovativa local:
i) la fase desarrollista-sustitutiva:

* las comunidades cientificas y las instituciones universitarias de Argentina se conformaron
y consolidaron antes que apareciera una tentativa y un conjunto de capacidades para

direccionarlas politicamente

* la vinculaciéon con comunidad internacional -relativamente exitosa- fue previa a la

tentativa de implementacion de politicas vinculacionistas

* la vinculacion de algunas de las instituciones de I+D con algunas firmas del sector
privado y con las empresas publicas fue previa a la creacion de instancias politicas de

coordinacion.
ii) la discontinuacion de las politicas desarrollistas-sustitutivas:
* cuando se habia llegado, por primera vez, a la concepcion de una convergencia entre

politica econdmica, politica de C&T macro, politica institucional en los niveles meso y
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micro, y se estaba iniciando su implementacion sobrevino la crisis del régimen

democratico a mediados de los ‘70

* se adoptaron politicas anti-industrialistas precisamente cuando estaba aumentando la
exportacion de productos industriales; y, en particular, cuando se estaba comenzando a

exportar bienes de capital y tecnologia

* cuando se estaba acelerando el ritmo de cambio tecnoldgico a escala internacional y
algunos productores locales estaban participando exitosamente (en sectores intensivos en

tecnologia como maquinas herramienta e informatica)
iii) el periodo de ajuste:

* en el momento en que los nuevos paises industrializados inician el despegue de sus
economias semi-planificadas, colocando sus exportaciones industriales, Argentina

priorizo la logica de acumulacion financiera, y colocé en crisis a su industria

* cuando comienza la ventaja de diferenciar productos (por agregacion de contenido
tecnologico), Argentina adoptd un perfil de especializacion de exportaciones centrado en

productos no diferenciados (commodities)

* en el momento de potencial aceleracion de la dindmica socio-técnica a escala
internacional, en Argentina se produce el desplazamiento de actores tecnologicos

innovativos por usuarios pasivos

* vy finalmente, cuando el cambio tecnologico se aceleraba en el mundo, en el marco de la
recesion en parte provocada por politicas de ajuste o anti-inflacionarias, la industria
argentina se restringia a inversiones menores al costo de reposicion, o a operaciones de

mantenimiento de la dotacién de maquinarias y equipos.
iv) apertura y desregulacion:

* el proceso de apertura a escala regional se gestd después del periodo de ajuste, y la

recesion subsecuente

* desde la percepcion de los actores que intentaban integrarse en el mercado globalizado, el
“atraso tecnoldgico” acumulado durante la fase recesiva anterior era insalvable siguiendo

la via del estilo tecnologico de innovacion correspondiente al periodo desarrollista-
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sustitutivo

* el interjuego entre los tiempos relativos de la "urgencia" y el "atraso" permite explicar, al
menos parcialmente, la orientacion y el ritmo del cambio tecnolégico de la fase

aperturista.

4. LOS CAMBIOS POST-CONVERTIBILIDAD: DESDE EL ANO 2002 HASTA LA ACTUALIDAD

El modelo de acumulacién basado en la valorizacion financiera (y su principal instrumento de
politica, la convertibilidad cambiaria fijada por ley), la apertura econdémica, la desregulacion de
los mercados y la minimizacion del papel del estado como organizador de la economia alcanzo su
punto limite hacia fines del afio 2001. Entre diciembre de 2001 y el tercer trimestre del 2002 la

economia argentina conocio la peor crisis de su historia.

Una crisis de escala sistémica afectd todas las variables de la economia argentina: catastrofica
caida del nivel de produccién, megadevaluacion del tipo de cambio, ruptura de las cadenas de
pago, brusca caida de los niveles de inversion, drastica alteracion de los precios relativos, default

financiero (local e internacional), violenta caida de los niveles de empleo y precarizacion laboral.

La crisis alcanzo6 a todos los sectores productivos, a todas las actividades sociales, a todos los

niveles de la vida ptblica y privada.

A partir del tercer trimestre del afio 2002 comenzaron a percibirse los primeros sintomas de
reactivacion econdmica, bajo nuevas reglas de juego: un tipo de cambio devaluado que funciona
como una herramienta de promocion de las exportaciones y de la sustitucion de importaciones, un
régimen de subsidios al consumo orientado a preservar la capacidad de compra de los salarios, un
sistema de subsidios directos e indirectos a la produccién y los servicios, una politica de precios
dirigidos, un sistema de barreras para-arancelarias orientado a proteger la produccién nacional, y,
crecientemente, una activa intervencion del estado en la economia, tanto en su papel regulador
como en la recuperacion parcial de su rol productivo. Como resultado de estos cambios, y

acompafiados por una revalorizacion de las commodities exportables, se registr6 una rapida y
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sostenida recuperacion de la produccion, a un ritmo del 7% anual promedio, y una reduccion (no

proporcional) en la tasa de desempleo, pasando del 21,5 % en 2002 al 7,9 % en 2011.

La era post-convertibilidad presenta tanto nuevas dinamicas como la preservacion de algunas
viejas tendencias en el sistema nacional de innovaciéon y produccion, y en su relacion con la

demanda de recursos humanos altamente calificados.

4.1. La I+D y el sistema tecno-economico post-convertibilidad

Una primera fotografia cuantitativa puede de ser de utilidad para generar un panorama de las
actividades e iniciativas de [+D en la Argentina de la post-convertibilidad.

Como se observa en el Grafico 4, el gasto en [+D describe una curva creciente durante el periodo
comprendido entre 2004 y 2008, con fuerte prominencia de las entidades publicas (organismos
publicos y universidades publicas). Esta prominencia del sector publico en el gasto, encuentra
correlato con las fuentes de financiamiento. En el Grafico 5 se presenta una desagregacion del
financiamiento de las actividades de I+D segtn su fuente de financiamiento para el afio 2008.
También de acuerdo con este criterio, la participacion del sector publico fue significativamente

mayor (en torno al 70%) a la del sector privado.

Grafico 4
Gastos en I+D por entidad de ejecucion
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del informe Indicadores de Ciencia y Tecnologia
2008, Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva de la Reptiblica Argentina.
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Grafico 5

Participacion fuentes de financiamiento de I+D
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del informe Indicadores de Ciencia y Tecnologia
2008, Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva de la Reptblica Argentina.

Adicionalmente, un corte por tipo de actividad y entidad ejecutora del gasto en I+D en 2008,
revela que los esfuerzos en materia de investigacion basica e investigacion aplicada en Argentina
son llevados a cabo mayoritariamente por entidades publicas. Los organismos publicos y las
universidades publicas de Argentina no solo invierten mas en términos absolutos en investigacion
basica vis-a-vis los esfuerzos de inversion de las empresas en los mismo rubros, sino que
también, en términos de la proporciones de su propio gasto la investigacion aplicada y bésica
representa un esfuerzo presupuestario mucho mayor que el desarrollo experimental

(especialmente en lo que respecta a las universidad publicas).

Por su parte, las empresas han dedicado su gasto en I+D esencialmente en el desarrollo
experimental. Este gasto no solo es significativamente mayor al de las actividades de
investigacion basica y aplicada, sino que también es mayor en términos absolutos al gasto en

desarrollo experimental que realiza el sector publico.

Esta informacion cuantitativa muestra, prima facie, la primacia de la l6gica del “modelo lineal de
innovacion” de Vannevar Bush (1945) sobre las estrategias y practicas de los actores

involucrados en las actividades de [+D en Argentina (véase, Grafico 6).
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Grafico 6

Gastos en I+D por actividad y ejecucion
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del informe Indicadores de Ciencia y Tecnologia
2008, Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva de la Republica Argentina.

En términos de formacion y captacion de recursos humanos, el aumento del gasto en I+D se vio
correlacionado con un crecimiento en las cantidades de becarios e investigadores vinculados al
sistema (véase Grafico 7). Sin embargo el crecimiento de los recursos humanos (en ambas
categorias) no es proporcional en todas las categorias de entidades de ejecucion. En otras
palabras, la variacion de la dotacion de los becarios e investigadores en el sector publico
(organismos y universidades estatales) no solo fue positiva en el periodo 2004-2008 sino que

ademads gano terreno en términos de participacion en el total en comparacion al sector privado.

Cuando se comparan las trayectorias de las participaciones de los investigadores y becarios segun
entidad de ejecucion del Grafico 7 con los datos sobre fuentes de financiamiento del Grafico 5 se
observa que la pertenencia institucional de investigadores y becarios guarda estrecha relacion con
las proporciones de las fuentes de financiamiento. Nuevamente, esto indica desde la optica de la
generacion de puesto de trabajo para investigadores y becarios, que la légica imperante en el
sistema es de tipo lineal, en donde se construyen bajas sinergias entre los sectores publico y

privado, pero con una especial baja participacion de este ultimo.
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Grafico 7

Evolucion becarios - EJC (2004-2008)
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del informe Indicadores de Ciencia y Tecnologia
2008, Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva de la Reptblica Argentina.

Ahora bien, tal y como funciona, el sistema de innovacion argentino no ha generado ain
modificaciones significativas en la produccién de publicaciones (excepto en el rubro de
monografias, tesis y otros; producto de la mayor cantidad de becarios en el sistema) ni en la

solicitud y otorgamiento de patentes por parte de residentes (véase Grafico 8).
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Esto nos indica que los esfuerzos de inversion en I+D en instancias iniciales del sistema no
alcanzan por si solos para generar modificaciones significativas en términos de generacion de
produccion cientifica o tecnologica, lo que lleva a preguntarse necesariamente sobre las

caracteristicas de la matriz tecno-econdmica del Argentina.

Grafico 8
Produccidn de publicaciones
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del informe Indicadores de Ciencia y Tecnologia
2008, Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva de la Reptiblica Argentina.
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Tampoco el SNI argentino ha generado modificaciones significativas en la composicion de la
produccion manufacturera en términos de su matriz tecno-econdmica-cognitiva. Para dar cuenta
de esto, basta con observar el desempefio del sector manufacturero en términos del grado de

intensidad tecnoldgica de sus exportaciones e importaciones.

Grafico 9

Exportaciones del sector manufacturero, por grado de intensidad
tecnologica (2004-08)
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Importaciones del sector manufacturero, por grado de intensidad
tecnoldgica (2004-08)
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del informe Indicadores de Ciencia y Tecnologia
2008, Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva de la Republica Argentina.
Nota: Segun el informe se clasifica como "alta tecnologia" a los sectores aeroespacial,
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farmacéutica, computadoras y maquinas de oficina, electronica y comunicaciones e instrumentos
cientificos; al sector de "media alta" a los de maquinaria eléctrica, vehiculos a motor, quimicos
(exc. farmacéuticos), otros equipos de transporte, maquinaria no eléctrica; al sector "media baja"
a los sectores de coke, productos refinados del petrdleo y combustible nuclear, productos de
goma y plastico, productos minerales no metalicos, construcciéon de barcos, metales basicos,
productos fabricados en metal; y al sector de "baja tecnologia" a las manufacturas y reciclaje,
madera, pulpa, productos de papel impresion y publicidad, alimentos, bebidas y tabaco, y textil y
prendas de vestir.

El Grafico 9 muestra un crecimiento sostenido de las exportaciones y las importaciones durante
el periodo 2004-2008. Al observar el comportamiento de las exportaciones argentinas de origen
industrial, se encuentra que todas las categorias segiin “intensidad tecnologica” aumentaron. Sin
embargo, la mayor parte de las exportaciones manufactureras sigue descansando fuertemente en
bienes con niveles “bajos” (que no solo aumentaron en términos absolutos sino también relativos)
y “medio bajos” de “intensidad tecnoldgica”; con alguna mejora relativa de las exportaciones con

intensidad “media alta” producto esencialmente de las exportaciones del complejo automotor.

Las importaciones, son la otra cara de la moneda. Al observar la participacion relativa de las
importaciones seglin su “intensidad tecnoldgica”, se desprende la dependencia de la matriz tecno-
econdmica argentina de las importaciones de bienes con “alta” y “media alta” intensidad que

representan practicamente dos tercios del total importado.
Por lo tanto, como conclusiones preliminares de este analisis cuantitativo se arriba a que:

* En el periodo 2004-2008 se ha dado un aumento significativo del gasto en I+D en

Argentina.

* Los mayores esfuerzos en términos de disposicion de recursos han sido generados por el
sector publico (en especial a lo que refiere a investigacion bésica y aplicada), con una baja

participacion relativa del sector privado.

* La cantidad investigadores y becarios también ha aumentado producto del aumento del
gasto, pero estos siguen siendo ocupados en su gran mayoria por instituciones

pertenecientes al sector publico.
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Sin embargo,

* El mayor nivel de gasto y el incremento constante de los recursos altamente calificados
todavia no ha brindado resultados significativos en términos de aumento de produccion

cientifica y patentes; y

* Aun no se han generado mecanismos de integracion y articulacion entre sector publico y
sector privado que performaticen la matriz tecno-productiva en términos de su intensidad
cognitiva, cuestion que se observa en la baja intensidad tecnoldgica de las exportaciones y
la dependencia de las importaciones como mecanismos para la provisiéon de bienes con

alta intensidad tecnologica.

* En particular, el aumento en la formacion de recursos en C&T no se refleja en ninguna de
las variables clave del sector tecno-productivo privado. La acumulacion de recursos en
I+D formal en el sector publico no ha incidido sobre las practicas innnovativas del sector
privado de la economia argentina: ni en términos de [+D formal, ni, mucho menos, en

términos de aprendizajes o cambios en las practicas in house.

Estas conclusiones preliminares necesariamente llevan a indagar las razones por las cuales el
sistema nacional de innovaciéon y producciéon no logra consolidarse en términos de las
caracteristicas y composiciones de su produccion. Y cudles son las implicancias en términos de la

demanda efectiva dindmica de recursos humanos altamente calificados.

5. LA INADECUACION SOCIO-TECNICA:

La tecnologia no es de libre acceso, ni de validez universal. El concepto adecuacion socio-
técnica remite a un proceso auto-organizado e interactivo de produccion e integracion de un
conocimiento, artefacto o sistema tecnologico en una dindmica o trayectoria socio-técnica, socio-

historicamente situada.

Dados los procesos co-evolutivos simultaneos previamente analizados en el caso argentino, no es

de extrafiar la no-aparicion de procesos de auto-organizacion positiva. O, en otras palabras, una
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parte sustantiva de los problemas de “déficit de oferta” e “inadecuacion de la demanda” se

puede explicar con mayor claridad focalizando el andlisis en problemas de adecuacion socio-
técnica en los paises subdesarrollados.

La aplicacion del modelo chain-linked, propuesto por Kline y Rosenberg (1986)°, permite ilustrar

(en términos estilizados) esta diferenciacion local:

(Como es la dindmica cognitiva de una empresa innovadora en un pais desarrollado?:

MODELO INTERACTIVO DEL PROCESO DE INNOVACION:
MODELO CHAIN-LIKED

Investigacion y Desarrollo
[ o ° °
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* Y qué significa esto en términos de adecuacion socio-técnica local?

o cuanto mas aumentan los sinergismos entre SNI y régimen social de acumulacion,

mayor es la acumulacion en los sectores mas dindmicos (intensivos en tecnologia).

o cuanto mas se adecua la dindmica socio-técnica al régimen social de acumulacion

* El modelo de chain-linked desarrollado por Kline y Rosenberg (1986) ofrece una version alternativa a las tipicas
vinculaciones unidireccionales y unicausales postuladas por el “modelo lineal de innovaciéon”, en donde el proceso
de innovacion consiste, basicamente, en la inversion en ciencia aplicada que luego genera spillovers sobre las
siguientes etapas (investigacion aplicada, desarrollo de producto y comercializacion). El modelo chain-linked
propone que el proceso de innovacion se sostiene mediante continuas interacciones y retroalimentaciones entre sus
distintas etapas, las que incluyen la identificacion de un mercado potencial o una oportunidad tecnologica, el disefio
analitico (invencion), pruebas, redisefios, produccion, comercializacion. Durante este proceso los actores
innovadores recurren a conocimientos cientificos y tecnoldgicos preexistentes como a investigacion y desarrollo
nuevo (Kline y Rosenberg, 1986).
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vigente, mas se afirma un proceso de auto-organizacion que lleva al upgrading de

las trayectorias innovativas; y

o por derivacion, mas se complejiza la matriz de empleo y mas aumenta la demanda
de capacidades cognitivas en los sectores tecno-productivos mas dindmicos de la

economia.

o vy la demanda efectiva de recursos humanos altamente calificados (tanto en el

sector publico como en el privado).

e (Coémo es la dindmica cognitiva de una empresa en Argentina?:

MODELO INTERACTIVO ENCADENADO
DEL PROCESO DE INNOVACION (en Argentina)

Investigacion y Desarrollo
[ [

Conjunto de los conocimientos cientificos
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° : ° !
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* Y qué significa esto en términos de adecuacion socio-técnica local?

o cuanto mas se adecua la dindmica socio-técnica al régimen social de acumulacion
vigente, mas se alinea y coordina la dindmica socio-técnica en fechnological
frames fronteras afuera, y mas se afirma un proceso de auto-organizacion

negativa.

o cuanto mas aumenta la acumulacion (en sectores poco dinamicos de la economia
internacional y poco intensivos en tecnologia), aparecen menores sinergismos

entre régimen social de acumulacion y los SNI poco intensivos y desarticulados.
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o cuanto mayor es la adecuacion al modelo de acumulacion, menos racional parece
esperar procesos de auto-organizacion positiva que lleven a una dindmica

innovativa local de upgrading.

o ni las dinamicas de acumulacion econdémica ni las de cambio tecnoldgico co-
evolucionan con las demandas de recursos humanos altamente calificados, ni
tienden a generar vinculaciones virtuosas entre las instituciones publicas de

produccion de conocimientos y las unidades de produccion de bienes y servicios.

Asi, pese a los esfuerzos desplegados en el marco de politicas de C&T lineales (aumentos de
presupuestos, de recursos humanos y materiales, de iniciativas vinculacionistas, de
disponibilizacion de fondos publicos de capital de riesgo), via inadecuacion socio-técnica tiende a

desarrollarse una “aporia sistémica’:

* El gap tecnologico aumenta constantemente por la asimetria en la vigencia de la ley de

adecuacion entre el SNI y el régimen social de acumulacion.

* Cuanto mas aumenta el gap tecnoldgico, menos racional es destinar recursos a

innovacion.
* El espacio hasta la meta aumenta debido a la diferencia sistémica, infinitamente.

Obviamente, pueden observarse analiticamente “déficits de demanda” por parte de las empresas
locales respecto de los conocimientos cientificos y tecnoldgicos localmente producidos, o
diagnésticos de “inadecuacion de la oferta” generada por las instituciones de C&T locales. Pero
estos fendmenos constituyen so6lo instancias generadas por una vision analitica fragmentaria y

parcial.

En realidad, la adecuacion entre oferta y demanda deviene de las trayectorias de interaccion
basadas en procesos de aprendizaje, cambio tecnoldgico e innovacion productiva, donde las
dimensiones “oferta y demanda” son una sobre-simplificacion de relaciones sumamente
complejas, que exceden y subsumen estas conceptualizaciones. Claro que a analisis de

diagnostico fragmentarios y sobre-simplificadores suelen corresponderles respuestas-solucion
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parciales e hiper-simplificadoras. Es necesario, entonces, abandonar este tipo de abordajes
analiticos que, lejos de echar luz sobre el fendmeno, confunden la orientacion de las

intervenciones estratégicas de la politica publica de C&T.

6. ESCENARIO 2011: INADECUACION ENTRE RRHH Y DINAMICA DEL SISTEMA NACIONAL DE

INNOVACION Y PRODUCCION

El afio 2011 encuentra a la Argentina en una dindmica tecno-econdmica basada en un patrén de
crecimiento generado, esencialmente, a partir de: i) un conjunto de politicas macroecondémicas
cambiarias, monetarias, fiscales y de ingreso expansivas, y ii) precios elevados de los principales

productos de exportacion:

* La politica cambiaria llevada adelante por el Banco Central de la Republica Argentina, el
Tesoro Nacional (y subsidiariamente el Banco Nacién Argentina) ha tenido por objetivo
mantener un tipo de cambio estable y competitivo, a los fines de generar un conjunto de
condiciones necesarias para la expansion de la produccion manufacturera mediante la
alteracion de los precios relativos de los bienes transables y no transables. Esta nueva
relacion de los precios relativos genera incentivos, desde la politica cambiaria, para la
sustitucion de importaciones (via control de las importaciones) como del impulso de las

exportaciones (via apreciacion en pesos de los productos exportados).

* En forma asociada a la politica cambiaria, la politica monetaria expansiva (la base
monetaria crecid entre enero de 2003 y enero de 2011 el 438%), controlada mediante
instrumentos de esterilizacion (los instrumentos de esterilizacion crecieron el 2297% en el
mismo periodo), contribuye a la expansion de la produccioén general de bienes y servicios

de la economia mediante la provision sostenida de liquidez para consumo.

* Desde el punto de vista del gasto, el presupuesto nacional trepd de $58.805 millones en
2003 a $297.807 millones en 2010 (el 21% del PBI), crecimiento financiado
principalmente por aumentos sostenidos de la recaudacion impositiva. Algunos puntos
sobresalientes de la composicion del gasto 2009 (tltimo dato disponible de presupuesto
ejecutado): el 12,6% ($30.973 millones) del presupuesto ejecutado se destind a

Inversiones Reales Directas (obra publica), el 6,9% ($17.144 millones) a Educacion y el
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1,6% ($4.038,5 millones) a Ciencia y Tecnologia.

* El aumento del presupuesto del Estado Nacional genera condiciones de posibilidad para
politicas de ingreso. La politica nacional de ingreso gira, basicamente, en torno a: i)
acuerdos de precios sectoriales, ii) promocion de los convenios colectivos de trabajos, y
ii1) subsidios al transporte urbano ($10.015 millones, o el 4% del gasto nacional total de

2009) y la energia residencial y mayorista ($13.452 millones o el 5,4%).

* Finalmente, el sector externo también posibilita condiciones de crecimiento econdémico.
En particular, ha permitido altas tasas de crecimiento econdmico sin recaer en problemas
de “estrangulamiento de la balanza de pagos”. En términos cuantitativos, los precios de
las exportaciones argentinas tuvieron una variacidon positiva en la década comprendida
entre enero del 2001 y enero del 2011 del 80%, mientras que los términos de intercambio

mejoraron el 44% para el mismo periodo.

Los emergentes de este patron de crecimiento econdmico pueden ser considerados como mixtos:

Los niveles de produccion han aumentado en forma significativa. El PIB a precios

constantes creci6 para el periodo 2003-2010 el 185%.

* La produccion industrial (segiin es medido por el Indicador Mensual Industrial elaborado

por el INDEC) aumento, en términos desestacionalizados, para el mismo periodo el 61%.

* Los niveles de consumo y salarios también van en aumento. Las ventas de supermercados
aumentan por encima del 25% interanual desde mediados del afio 2006 (y continuan en
2011); en consonancia con un aumento nominal de los salarios del 314% entre enero del

2003 y enero del 2011.

* Tanto las exportaciones como las importaciones han aumentado. Pero una mirada mas
cercana muestra las diferencias de valor agregado entre ambas. Para el ano 2010, las
exportaciones sumadas de productos primarios, manufacturas de origen agropecuario y
combustible y energia representaban el 65% del total. Mientras que, los bienes de capital
y sus repuestos y accesorios suman el 41% de las importaciones, y los bienes intermedios

el 31%.

* La composicion de las exportaciones, las importaciones y la produccion son resultado de:
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o Un aumento de la produccion via ensamblaje de parte importadas, con escasos

niveles de integracion local y destinada principalmente al mercado doméstico.

o Un leve aumento del contenido cognitivo de productos y procesos explicado via
importacion de tecnologias (bienes de capital) destinados a la modificacion y

optimizacion de los procesos productivos.

o La existencia de nichos de uso de conocimientos localmente generados, con una
leve tendencia de crecimiento en comunicaciones, microelectronica, TIC y

biotecnologia.

o Al analizar el comportamiento dinamico de la composicion de las importaciones y
de la produccién de origen industrial (comparando el comportamiento de la década
de 1990 versus los ultimos 8 anos), se observa una leve tendencia al
completamiento de la matriz insumo-producto (sin alcanzar los niveles historicos
del modelo de industrializacion por sustitucion de importaciones, proceso

desplegado entre 1930 y 1976).

Aunque las condiciones macroecondmicas (tanto reales como financieras) han mejorado

significativamente, alin persisten problemas estructurales en el funcionamiento del SNI argentino.

En la Argentina del afio 2011 estd vigente, todavia, un modelo de acumulaciéon basado en la
produccion y exportacion de commodities (agrarias, metalicas y energéticas) y la existencia de
monopolios relativos de mercado no basados en renta por innovacion (servicios publicos, grandes
latifundios, cartelizacion de sectores estratégicos de la economia como la producciéon de

hidrocarburos, etc.).

En este sentido, persisten problemas en la co-evolucion de la dindmica econdmica y la dindmica
innovativa. Al igual que en la década del 90, no se observa una relacion de causalidad entre
upgrading de la dinamica innovativa local y crecimiento de la actividad econdmica. Asi,
complementariamente, la ultima década arroja informacion empirica adicional sobre el
argumento de que la intensificacion de la actividad econdmica no ha constituido una causa

suficiente para dar lugar a procesos de upgrading en el SNI argentino.
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Desde el punto de vista de la co-evolucion entre la dindmica de cambio tecnoldgico y la dindmica
innovativa también se observa un evidente fenémeno de path-depence en las trayectorias tecno-
productivas generadas en las décadas del 80 y el 90. Si bien el ritmo de cambio tecnoldgico se
incremento6 considerablemente en los ultimos 10 afios (especialmente mediante la importacion de
bienes de capital y bienes de consumo durables), ain persisten altos niveles de alineamiento y

coordinacion hacia patrones exo-generados, al igual que en la ultima década del siglo pasado.

Las politicas de CyT en Argentina se han estabilizado en torno a ldgicas lineales ofertistas. Como
se ha sefialado anteriormente, la politica publica de investigacion y desarrollo tiene un foco fuerte
en la presencia del sector publico en las areas de investigacion basica y aplicada, dejando el
desarrollo de productos al sector privado. Sin embargo, esta division del trabajo innovativo no ha
alcanzado sus objetivos nominales. El sector privado de la economia argentina contintia
mostrando patrones de cambio tecnologico asociados a la incorporacion de “nuevas tecnologias”
via importaciones —y subordinacién a los proveedores extrenos- con bajos niveles de integracion
local y, por tanto, con escasa incidencia en la generacion de procesos innovativos endo-

generados.

Es cierto que las politicas macro han generado mejoras significativas en el mercado de trabajo en
general. Las tasas de desocupacion se mantienen en descenso y las tasas de ocupacion en

aumento.

Los sectores que mas han aumentado sus dotaciones de personal en el periodo 2003-2010 han
sido: 1) el sector de la construccion (42%) producto esencialmente del aumento de la obra
publica, ii) el sector de servicios financieros, inmobiliarios y empresariales (el 35%) debido al
peso creciente del sector servicios en la economia, y iii) el sector de hoteles y restaurantes (el

27%) como resultado del impulso al turismo.

Pero en el sector de mano de los recursos humanos altamente calificados esto no es un fenomeno
general: aunque la cantidad de investigadores y becarios de investigacion ha ido en aumento en

los ultimos 8 afios, producto del aumento del gasto publico en CyT; el mayor aumento y
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concentracion de recursos humanos se ha dado en el sector publico y no el sector privado

productor de bienes y servicios.

Es decir, la recuperacion del empleo fue producto del aumento de la demanda recursos humanos
con calificaciones laborales bajas y medianas. O en otras palabras, en el SNI argentino persiste
una inadecuacion socio-técnica entre la formacion de recursos humanos altamente calificados y

la demanda efectiva de capacidades tecno-productivas.

7. INSUMOS PARA POLICY MAKING

Del analisis de las tendencias de mediano y largo plazo que se desprenden del presente trabajo, se
deriva una conclusion: carece de sentido continuar promoviendo una estrategia de formacion de
recursos altamente calificados simplemente orientada a aumentar la oferta de técnicos y
profesionales para la satisfaccion de una escasa demanda de cientificos, tecnologos y
profesionales del sector privado. Esto solo ha generado, hasta el presente, la sobrecalificacion de
los recursos humanos locales, el “abaratamiento” de la mano de obra altamente calificada y la
subutilizacion de las capacidades tecno-cognitivas disponibles. Pero, lo que tal vez es mas grave,
también ha gestado un perfil de formacion de recursos humanos inadecuado para dar respuesta a

los mas evidentes desafios de las sociedades locales.

Aunque todavia el pais no cuenta con una planificacion estratégica coordinada de politicas
publicas de Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Desarrollo, y de Educacion Superior, hay indicios
que sugieren que ya empezamos a transitar un camino de expectativas favorables. Por un lado, en
términos de toma de conciencia de los policy makers respecto del desfasaje entre la formacion de
capacidades cognitivas y los perfiles de la demanda de recursos humanos, por otro, en términos
de un cambio en la percepcion de la relevancia del conocimiento en los modelos econémicos de
acumulacion. Pero aun, esta toma de conciencia no ha alcanzado a reflejarse en concretas
politicas publicas que excedan las meras variaciones cuantitativas nominales en términos de
montos presupuestarios, cantidad de investigadores, gastos en infraestructura, cantidad de papers

publicados y patentes otorgadas.
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Si bien, la propuesta de una nueva politica de ciencia, tecnologia, innovacion y desarrollo
estrechamente vinculada a una nueva estrategia de formacion de recursos humanos excede el
alcance del presente trabajo, a continuacion se enumeran algunas lineas sobre accion politica
derivadas del andlisis de los temas realizado hasta aqui, en tres niveles: el plano conceptual, el
plano de las politicas de estado, y el plano de las politicas publicas vinculadas a la produccion de

bienes y servicios.

En el plano conceptual

Obviamente, un viraje estratégico debe sustentarse en un cambio en la base cognitiva. La
adopcion de los conceptos de “sociedad del aprendizaje” y “economia del aprendizaje” (y no,
simplemente, de “sociedad de la informacion” o “economia del conocimiento”, estaticos y
lineales) como principio rector de las politicas publicas de Ciencia, Tecnologia, Innovacion y

Desarrollo constituyen una operacion basica de ese viraje.

La complejidad de los procesos de cambio tecnoldgico torna necesaria la realizacion de analisis
de las dindmicas y las trayectorias socio-técnicas de los sistemas local de innovacién, como
insumo para la planificacion estratégica, tanto en el plano general de los modelos tecno-
productivos de acumulacion y desarrollo como en el particular, de formacion e integracion de
recursos humanos altamente calificados. La planificacion de estas iniciativas en ausencia de ese
insumo corre el riesgo cierto de asimilarse a las concepciones ofertistas lineales, vigentes en el

pais y la region hasta avanzados los *90.

Aprender de la propia experiencia sea, tal vez, la mejor salida a este problema. Ya existe una
cantidad y escala de experiencias locales, tal que permitiria analizar no s6lo por qué algunas
cosas funcionaron deficitariamente, sino, fundamentalmente, ;cémo es que funcionaron las que

funcionaron?, ;como generaron su condicion de posibilidad las experiencias viables?

Lejos de la (re)construccion estatica del entorno de las firmas, enfoques integrados de redes
tecno-econdmicas o ensambles socio-técnicos permitirian comprender con mayor precision y

claridad procesos dinamicos de alineamiento y coordinacién de elementos heterogéneos (recursos
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humanos, tecnologias, regulaciones, instituciones publicas, practicas, empresas, transacciones,

mercados).

Lejos de la adopcidn acritica de estrategias generadas en escenarios extra-regionales, se torna
ineludible la gestacion de nuevas racionalidades y estrategias. Lo que conduce estas
recomendaciones a un desafio derivado: la necesidad de formar nuevos policy makers y nuevas
tecno-burocracias (y su correlato en términos de demanda de recursos humanos calificados, en

diferentes niveles y fracciones del estado).

En el plano de las politicas de estado

Argentina se enfrenta a un conjunto de desafios:
o responder a urgentes necesidades sociales,
o solucionar graves problemas ambientales,

o aumentar su capacidad tecno-productiva y su competitividad sistémica, via

diferenciacion y upgrading del contenido cognitivo de productos y procesos
o generar mayor autonomia de decisiones tecno-econdmicas y socio-politicas

Estos desafios se vinculan necesariamente con cambios en la estructura de empleo y la

incorporacion de recursos humanos altamente calificados en la produccion de bienes y servicios:
o generar demanda efectiva de empleos altamente calificados
o generar un aumento de empleos de calidad

Claro que esto implica, a su vez, nuevas oportunidades y nuevos desafios:

Una de las mayores oportunidades se asocia a los procesos, actualmente en curso, de integracion
regional. Tanto motivos de escala como de alcance implican la necesidad y pertinencia de generar
economias del aprendizaje que exceden el ambito nacional. Asi, parece conveniente promover
una estrategia de desarrollo y formacion de recursos humanos orientada por la construccion del
MERCOSUR y la UNASUR como un actor colectivo, a escala de un sistema regional de

innovacién; que permita maximizar el aprovechamiento de los mecanismos de integracion
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regional, tanto en términos de economias de escala y ampliacion de mercados como de

cooperacion cientifico-tecnolédgica para el desarrollo econdmico y social.

En otro plano, directamente relacionado con el anterior, la diversidad de espacios de vinculacién
entre instituciones productoras de conocimientos (institutos de I+D, Universidades) con las
instituciones productoras de bienes y servicios (empresas con fines de lucro, ONG, cooperativas
de base social, organizaciones populares) puede constituir un territorio privilegiado de avance en
los procesos complejizacion tecno-productiva, desarrollo socio-econdémico e integracion regional.

Lo que supondria una doble ventaja:

o integrar el tema de la innovacion y el desarrollo cientifico-tecnologico como
prioridad en la agenda politica (en particular, de la politica econdmica),
acentuando la necesidad de interaccion entre los actores del SNI y en el caracter

estratégico de las politicas a implementar

o asociar los conceptos de innovacion, desarrollo enddgeno e iniciativa empresarial
de modo tal que permitan involucrar en la solucion no sélo al gobierno nacional y
las grandes empresas, sino también a los gobiernos provinciales, municipales, y a

las pequefias y medianas empresas

o identificar sectores estratégicos de la produccion para ser sujetos de promocion.
Tal estrategia deberia ser concebida en términos dindmicos de desarrollo y
consolidacion del SNI local, mediante la expansion de una vision alternativa a la
simple acumulacion econdmica lineal, basada en la explotacion de los recursos
naturales, a partir de lugares ain no demarcados del proceso de policy making

local,

o la habilitacién de nuevos actores en el proceso decisorio, y, con ellos, la aparicion
de nuevas propuestas tecno-productivas con mayor potencial de desarrollo

econdmico e integracion social,

Ahora bien, esto implicaria un viraje estratégico a escala sistémica, que colocaria al conjunto de

las instituciones de I+D al servicio de los desafios locales de inclusion social y desarrollo socio-
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econdmico. Si bien esto puede parecer utopico, es, por otra parte, la inica estrategia viable si el

estado se propone generar un modelo de acumulacion sostenible y democratico.

En el plano de las politicas publicas vinculadas a la produccion de bienes y servicios

La adecuacién socio-técnica local constituye una dimension clave en el disefio de estrategias y
politicas de Ciencia, Tecnologia, Innovacion y Desarrollo. Obviamente no reduciendo el esfuerzo
de formaciéon de recursos humanos a la demanda efectiva del sector productivo, sino
promoviendo el upgrading de la produccion local de bienes y servicios y las capacidades

cognitivas a ellas asociadas.

El accionar estratégico del estado puede generar nuevas dindmicas en el SNI argentino a partir de
dos niveles de iniciativas, hasta ahora subutilizados: la capacidad de compra del estado (orientada
a generar dindmicas de upgrading innovativo local) y la directa intervencion del estado como
productor y proveedor de servicios, como agente innovador, traccionando campos sectoriales en
cadenas de produccion (estructura de proveedores, redes de servicios, cambios en las pautas de

consumo).

Incorporar la dimension de las necesidades locales como motor de desarrollo, las condiciones de

posibilidad de adecuacion socio-técnica del SNI podrian mejorar sustantivamente.

o porque eso es lo que efectivamente se puede identificar en la dindmica socio-
técnica de los SNI de los paises desarrollados, generando productos y procesos

adecuados a sus condiciones locales.

o porque esa dinamica constituye un motor de diferenciacion de productos,
gestacion de nuevos mercados, generaciéon de respuestas a problemas socio-

econdémicos que, a su vez, viabilizan el surgimiento de nuevos sinergismos.

Un territorio tecno-productivo hasta hoy completamente sub-explorado es el de produccion de

tecnologias para la resolucion de problemas sociales y ambientales. Curiosamente, uno de los
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principales desafios tanto a nivel nacional como regional ha sido, hasta hoy, desatendido. O, tal
vez, no tan curiosamente, pues escapa al alcance de visiones emulativas lineales. En particular,
nada en los abordajes neoclasicos induce a pensar en este tipo de producciones como motores de
desarrollo. Pero si se verifica un cambio tanto en el plano de las politicas de Estado como en el
plano conceptual, resulta tan evidente como inevitable la inadecuacion de las tecnologias
maximizadoras de la renta para resolver las problematicas de exclusion social que estas mismas

visiones tedricas ayudaron a generar.

La produccion de tecnologias para la inclusion social implica la puesta en accion de potenciales

locales significativos:

Las tecnologias para la inclusion social constituyen una forma legitima de habilitacion del acceso
publico a bienes y servicios, a partir de la produccion de bienes comunes. En este nivel, estas

tecnologias pueden desempefiar tres papeles fundamentales en una economia en desarrollo:

o generacion de relaciones econdmico-productivas inclusivas, mas alld de las

restricciones (coyunturales y estructurales) de la economia de mercado
o acceso a bienes, mas alla de las restricciones del salario de bolsillo

o generacion de empleo, mas alld de las restricciones de la demanda laboral del

sector empresarial privado local

Las tecnologias para la inclusion social suponen diversas vias de generacion y dinamizacion de
sistemas productivos locales: nuevos productos y procesos, ampliaciones de escala,
diversificacion de la produccion, complementacion en redes tecno-productivas, integracion de la

produccion (en diferentes escalas y territorios: local, regional, provincial, nacional).

Es posible concebir procesos de cambio social donde las tecnologias para la inclusion social
ocupan un espacio estratégico, tanto en términos de dar sustento a transiciones de puesta en
produccion, de cambio de habitos de consumo, de integracidon paulatina, como en términos de

generacion de dindmicas endogenas de innovacion y cambio tecnologico.
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Un diseno estratégico de politicas de desarrollo basadas en tecnologias para la inclusion social
permitiria dar soporte material a procesos de cambio social, relaciones econdémicas solidarias,
ampliacion del caracter publico y de libre disponibilidad de bienes y servicios, abaratamiento de
costos, control de dafios ambientales y disminucion de riesgos tecnoldgicos, al tiempo que
sancionaria relativamente (cuanto menos por su presencia como alternativa tecno-productiva) a
procesos de discriminaciéon y desintegracion, acumulacion excesiva, productos suntuarios,

producciones ambientalmente no sustentables.

En otros términos, la implementacion de esta estrategia permitiria generar ciclos de inclusion
social, precisamente donde las relaciones capitalistas de mercado impiden la gestacion de
procesos de integracion, y consolidan dindmicas de exclusion social. Porque, precisamente por su
caracter “mision orientado” (de reasignacion de costos, racionalizacion de la produccion,
promocion de usos solidarios, distribuciéon del control social de los sistemas productivos,
resolucion sistémica de problemas tecno-productivos), las tecnologias para la inclusion social

pueden desempenar un papel anticiclico en economias signadas por crisis recurrentes.

La adecuacion socio-técnica de productos y procesos puede constituir, en la practica, un motor de
generacion de procesos de diferenciacion de productos y diversificacion de procesos. La
respuesta socio-técnicamente adecuada a las concretas condiciones locales tiende a consolidar
acumulativamente trayectorias diferenciales de disefio, explotacion de potenciales locales
(materiales, calificacion de mano de obra, integraciéon de contenidos culturales, utilizacion de
materias primas, technology blending, etc.).

Ahora bien, las tecnologias para la inclusion social requieren de una formacion de recursos
humanos altamente calificados no disponibles actualmente. Hasta hoy, los diferentes niveles de
formacion superior en Argentina han estado orientados a: a) la formacion de profesiones libres,
b) la formacion de profesores destinados a la reproduccion ampliada del sistema publico y
privado de ensefianza, c¢) la formacion de capacidades tecnologicas complementarias de la
produccion de bienes y servicios en el sector privado. La formacion de estos universitarios es
inadecuada para dar cuenta del desafio de la generacion de tecnologias (de producto, proceso, y
organizacion) necesarias para generar dinamicas de inclusion social y desarrollo local. Nuevas
formaciones de grado y posgrado de cientificos, ingenieros y tecnélogos, asi como de nuevos

policy makers y gestores —con capacidades de intervencion en diferentes areas de produccion de

Innovation/Innovacion/Inovacdo-RICEC, vol.3, n°2, 2012 39



bienes y servicios, de planificacion y coordinacion- resultan imprescindibles para gestar nuevas
dindmicas socio-técnicas orientadas a la resolucion de los principales problemas sociales y
ambientales del pais y la region. Claro que, como contratara de este cambio, se hace viable la
expansion del empleo de recursos humanos altamente calificados, al tiempo que se generen
dindmicas de desarrollo con inclusidon: nuevas profesiones, nuevas formas de empleo, nuevas
funciones tecno-productivas... y nuevas dindmicas sociales y econdmicas orientadas hacia una
mejora sustantiva de la calidad de vida de la poblacion y la profundizacién de los sistemas

democraticos de la region.

8. EN SINTESIS

En ultima instancia, del analisis de tendencias de uso de recursos humanos altamente calificados
en el SNI argentino se desprende claramente que intervenciones cuantitativas -caracterizadas
normalmente como: “més de lo mismo”- no constituyen respuestas adecuadas a los desafios del
pais y la region. No basta con aumentar la cantidad de empleos, ni la mera expansion de la
economia, ni combatir el trabajo informal —dominante en la region- y promover el empleo formal.
Las soluciones tendenciales acumulativas no suponen la resolucion de los problemas estructurales
actuales, ni la generacion de una demanda extraordinaria de recursos humanos altamente

calificados.

Parece tan necesario como ineludible realizar un viraje estratégico que ponga en fase la
generacion de capacidades con una trayectoria de upgrading del sistema nacional de innovacion y
produccion y, fundamentalmente, de generacion de mejoras sustantivas de la calidad de vida de la
poblacion. Es absurdo concebir este viraje sin una reformulacion de la matriz de recursos
humanos disponibles y movilizados. Al mismo tiempo, sistémicamente, es la propia
reformulacion de esta matriz la que generara mejoras en la calidad de vida de los trabajadores —

tanto en el plano individual como colectivo.

La conversion de Argentina en una sociedad del aprendizaje no es un fin en si mismo, es una via
estratégica para alcanzar los objetivos de democratizacion, inclusion social y desarrollo

sostenible.
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