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Introduccion

Resumen: Se revisita el concepto . o
de Estilo Tecnoldgico propuesto El concepto de estilo tecnologico desarrollado

acoplamiento con los objetivos pone como
nacionales hegemonicos en
sociedad. Se propone que
estilo tecnologico asociado al
modelo nacional de desarrollo

.. Un conjunto de caracteristicas cualitati-
vas generales, comunes a todas las ramas
de la tecnologia (y la ciencia), deseables

inclusivo es el que impulsa el porque son directamente deducibles de
desarrollo tecnoldégico auténomo, los objetivos nacionales, y practicas, en el
concatenando la participacion del sentido que ayudan a tomar decisiones
Estado, de las pymes y del sistema pues no son compatibles con cualquier
nacional de ciencia y tecnologia. En propuesta.

este marco las prioridades del sector

tecnoldgico deben ser impulsar Un estilo tecnologico debe permitir decidir, en
la creacion de nuevos puestos de un todo de acuerdo con los objetivos naciona-
trabajo de calidad, factibilizar la les, qué producir y como producir.

exportacion de productos y servicios

tecnoloégicamente complejos con alto
valor agregado y minimizar el gasto lizando su aplicacion actual, especificamente

en divisas. Con estos conceptos se en el campo de la produccion de bienes indus-
discute su aplicacion al caso concreto triales y de servicios tecnologicos; basicamen-
de Y-TEC (YPF Tecnologia). te bienes o servicios que son producto de las

En este trabajo, se revisitara este concepto ana-

tecnologias que se basan en las ciencias fisi-

Fecha de recibido: 05/01/2021 | Fecha de aprobado: 29/03/2021
DOI: https://doi.org/10.24215/26183188e053



| Ciencia, Tecnologia y Politica | Afio 4 | N°6 | e053 | Mayo 2021 | ISSN 2618-3188 | www.revistas.unlp.edu.ar/CTyP |

cas y naturales, las ciencias de las ingenierias
y la matematica. El “punto de entrada” (Wolff y
Resnick, 2012) del presente analisis sera el ne-
cesario acoplamiento entre el estilo tecnologi-
co vy los objetivos nacionales hegemonicos en
la sociedad y finalmente se discutira su aplica-
cion al caso concreto de Y-TEC (YPF Tecnologia).

Argentina: dos modelos nacionales
en pugna

Segun la vision gue agui se sustenta existen en
la actualidad, al igual que en anteriores periodos
de la historia nacional argentina, dos modelos
que disputan la hegemonia: un modelo elitista y
un modelo nacional y popular.

El modelo elitista 0 neoliberal periférico (Dvorkin,
2017) fue impuesto, genocidio mediante, en los
anos '70, con una dictadura civico, militar, ecle-
siasticay se profundizd, ya en democracia, en los
'90 y mas recientemente durante el gobierno de
Mauricio Macri (2015-2019). Las caracteristicas
fundamentales del estilo tecnologico que tiene
asociado son la primarizacion de la economia; la
apropiacion por grandes empresas, en general
extranjeras o con centros financieros en el exte-
rior, de las ganancias agricola, petroleray minerg;
y la centralizacion de la produccion industrial en
manos de multinacionales. En el desarrollo de
este modelo, el sector financiero acumula enor-
mes ganancias y se transforma en el gje de la
economia (Mazzucatto, 2018).

Este modelo neoliberal periférico naturaliza el
hecho de que determinados conocimientos
cientificos y determinadas tecnologias sean in-
accesibles para nuestros paises. Como se afir-
ma en Herrera (2015: 45), en los afios '70:

Esta superioridad esta generando una nue-
va forma de division internacional del traba-
jo, en la cual las grandes potencias tienen
virtualmente el monopolio de las técnicas
y procesos de produccion mas avanzadas,
mientras que los paises dependientes de-
ben dedicarse a aquellos sectores de la
produccion que, por su baja rentabilidad, no
son ya compatibles con los altos niveles de
vida de aquellas.

Por otro lado, el modelo nacional y popular es un
modelo industrialista y distribucionista que en
Argentina se desarrolld durante las presidencias
de Juan Peron, Néstor Kirchner, Cristina Fernan-
dez de Kirchner y que se esta impulsando, a pe-
sar de la pandemia, durante la presidencia de
Alberto Fernandez.

La World Inequality Database (WID.world)', orien-
tada por el investigador francés Thomas Piketty,
publica datos e informacion procesada sobre
la desigualdad existente en diferentes paises.
Como caso paradigmatico se analizara a los
EE.UU. En la Figura 1 se grafica la evolucion his-
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Figura 1. Distribucion del ingreso en EE.UU (1913-2018).
En punteado: participacion del ingreso del 50% inferior;

en linea continua: participacion del 1% superior. Fuente:
WID.

1 La WIDworld tiene como objetivo proporcionar acceso libre y conveniente a la mas extensa base de datos sobre la evolucion historica de la
distribucion del ingreso y la riqueza a nivel mundial. Se puede acceder a la misma en: https:/wid.world/es/pagina-de-inicio/
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torica de la participacion del ingreso del 50%
inferior y del 1% superior de la poblacion esta-
dounidense entre 1913 y 2018. Se observan los
importantes niveles de desigualdad en el perio-
do 1913-1940, niveles de mayor igualitarismo en
el periodo 1940-1980 y un alza de los niveles de
desigualdad a partir de la “revolucion conserva-
dora” del neoliberalismo (Reaganomics) de 1980.

En Piketty (2019) se comenta que a partir de los
anos '90 disminuye en EE.UU. y en Reino Unido
la progresividad fiscal, aumenta la desigualdad
y, contra lo que esperaban los que impulsaban
la revolucion conservadora en el periodo 1990-
2020, la productividad en EE.UU. crecié menos
gue durante el periodo 1950-1980. La explica-
cion de esta caida en la productividad es obvia:
al disminuir los impuestos sobre los sectores
de mayor capacidad econdmica, se achican los
Estados, y siendo que éstos son los principa-
les motores de las economias de los diferentes
paises, al reducirse su accion caen inexorable-
mente la produccion y la productividad (Dvorkin,
2017).

En la Figura 2, en la que el WIDworld grafica la
acumulacion de rigueza en los EE.UU.,, se puede
observar el mismo patron que el identificado en
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Figura 2. Distribucion de la riqueza en EE.UU. (1913-2018).

la Figura 1. Ambas figuras muestran ademas que
la desigualdad en la distribucion de ingresos es
necesariamente menor que la desigualdad en
la distribucion de riqueza, ya que es posible so-
brevivir con riqueza nula pero no con ingresos
nulos. El limite de la desigualdad de ingresos es
la supervivencia (Pikketty, 2019).

Por otro lado, como muestra la Figura 3, la des-
igualdad en la distribucion del ingreso en EE.UU.
se transfiere linealmente a la desigualdad en la
educacion de los hijos; es decir que, contra los
argumentos de los meritocratas, la desigualdad
se hereda.

En el caso de la Argentina, la Figura 4 muestra
la evolucion historica del Producto Bruto Interno
(PBI) per capita y del indice de Gini (que mide des-
igualdad) en el periodo 1986-2016. Esta visualiza-
cion fue desarrollada por el fisico argentino Cuc-
chietti (2016). Se puede observar que el periodo
2002-2013 fue de continuo crecimiento del PBI
per capita y de disminucion del Gini (crecimien-
to de igualdad); la excepcion fue la crisis mundial
del 2008-2009. Sin embargo, en ese periodo de
crisis, si bien el PBI per capita descendio, el Gini
continud su marcha descendente. Esto es lo que
se da en llamar desarrollo inclusivo.
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Figura 3. Ingresos parentales y acceso a la educacion

En punteado: participacion del ingreso del 50% inferior; en superior en EE.UU. (2014) Fuente: Piketty (2019).

linea continua: participacion del 1% superior. Fuente: WID.
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Figura 4. PBI (horizontal) vs Gini (vertical) en Argentina
(1986-2016). El desarrollo inclusivo: 2002-2013. Fuen-
te: Cucchietti (2016), utilizando informacion del Banco
Mundial e INDEC. Cifras PBl 'y GINI desde 2004 a 2015
revisadas por INDEC en 2017/18.

Como conclusion de los graficos presentados
en las Figuras 1a 4, cabe sefialar que el modo de
produccion capitalista produce necesariamen-
te desigualdad, pero los niveles de desigualdad
cambian fuertemente segun cual sea el modelo
politico hegemonico.

El estilo tecnoldgico del desarrollo
inclusivo: gqué y como producir?

Siguiendo a Varsavsky (2013), el modelo nacional
de desarrollo inclusivo tiene un estilo tecnologi-
co asociado que posibilita discutir qué producir
y cOmMo producir.

Para responder la primera pregunta hay dos ob-
jetivos que no pueden escindirse: Por un lado,
industrializar para crear puestos de trabajo de
calidad e impulsar asi el consumo interno 'y, por
otro lado, lograr una balanza comercial positiva
que sostenga la industrializacion,

Una nacion de escasos recursos como Argenti-
na debe ser muy cuidadosa al decidir cuales son
los sectores alos que dirigir los modelos de sus-

titucion de importaciones y creacion de indus-
trias dinamicas. Estos modelos deben satisfacer
varios requerimientos:

1. Minimizar la inversion en divisas.

2. Impulsar el desarrollo de nuevos puestos de
trabajo.

3. Factibilizar la exportacion de productos o ser-
vicios de mayor complejidad y por ende de ma-
yor valor agregado.

4. Maximizar la interaccion entre el Sistema Na-
cional de Ciencia y Tecnologia (SNCyT) y el sec-
tor productivo con el fin de poner a disposicion el
uso de tecnologias avanzadas.

Implementar politicas que cumplan estos reque-
rimientos no es sencillo. En Ferrer (2004 207)
se afirma, “aungue el proceso de sustitucion
de importaciones avance simultaneamente en
las industrias tradicionales y en las dinamicas,
el peso creciente de éstas puede impedir la re-
duccion del coeficiente promedio de importacio-
nes”. En el mismo trabajo, Aldo Ferrer desarrolla
un ejemplo simple e ilustrativo:

Supongamos un sistema industrial con dos
sectores. uno tradicional, con un coeficien-
te de importaciones del 20% y dos tercios
de la produccion, y otro dinamico con un
coeficiente de importaciones del 80% y un
tercio de la produccion total. Si suponemaos
que la produccion del sector tradicional cre-
ce un 10%, la del sector dinamico en 80% y
el coeficiente de importaciones del primero
se reduce al 15%, y el del segundo al r0%,
se observara que el promedio de importa-
ciones continuara siendo, como en el afio
base, del 40% (2004. 207).

Siendo que el sector industrial de nuestro pais
es incompleto, los procesos de sustitucion de
importaciones necesitan para poder desarro-
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llarse una importante importacion de equipos,
maaguinarias, insumos y componentes gue no
se fabrican en el pais; por lo tanto requieren, por
lo menos en su inicio, disponibilidad de divisas.
Esto hizo que los procesos de sustitucion de
importaciones que se han intentado se hayan
estrellado, sistematicamente, contra la caren-
cia de divisas (restriccion externa). La restriccion
externa no es imposible de superar, pero exige
impedir no solo la fuga de divisas sino la dila-
pidacion de divisas en importaciones y gastos
prescindibles.

Para responder la segunda pregunta, cOmo pro-
ducir, es muy importante tener en cuenta que
tratar de apalancar el proceso de sustitucion de
importaciones en la Inversion Extranjera Directa
es contradictorio con la realidad. Nunca pudo lo-
grarse historicamente que los inversores extran-
jeros localicen en el pais porcentajes crecientes
de sus cadenas productivas, hoy menos que
nunca, ya que el modelo hegemonico en los pai-
ses de alta industrializacion es el de produccion
globalizada.

En el contexto actual y superada la pandemia,
si hubiese cambios, serian para el lado de la re-
localizacion productiva hacia el interior de sus
economias (reshoring).

Al respecto, en Herrera (2015:98) se encuentra
la siguiente observacion: “la instalacion de in-
dustrias de bienes de consumo para sustituir
importaciones y cuya actualizacion tecnologica
depende de laboratorios situados en el exterior,
No hace mas que aumentar la dependencia tec-
nologica del pais receptor”.

El objetivo, entonces, debe consistir en una Sus-
titucion Inteligente de Importaciones (Sll) con la
participacion activa del SNCyT vy el liderazgo im-
prescindible del Estado nacional (Dvorkin, 2019).
Esta Sl debe fijar metas auditables en lo que

hace a la modernizacion tecnologica de los pro-
ductos y de los procesos productivos y en lo que
hace a la calidad de la produccion y a la dismi-
nucion de costos. De este modo se podria con-
verger con la produccion internacional y poner
al pais en condiciones de exportar. Ya no sola-
mente se ahorrarian divisas sustituyendo impor-
taciones sino también se generarian mediante
la exportacion de productos tecnologicos.

En estos procesos, la participacion del Estado es
fundamental liderando el entramado de pymes
y organismos de CyT, usando en forma dirigida,
no imparcial, el compre estatal y asumiendo el
rol de Estado empresario, como vya lo ha venido
haciendo exitosamente desde Nucleoeléctrica
Argentina, desde INVAP S.E., desde la Fabrica
Argentina de Aviones (FAdeA) y desde el polo de
desarrollo YPF - Y-TEC - CONICET.

cCerrar la brecha o buscar un camino
tecnolodgico independiente?

Cabe realizar ahora una pregunta fundamental:
Jnecesitamos el desarrollo autonomo de tecno-
logias para cerrar la brecha tecnologica, o para
tomar caminos tecnologicos originales, asu-
miendo que pudiesen existir?

En los '70, con la ilusion de la construccion del
socialismo y lejos de la globalizacion productiva
y comunicacional, el objetivo de cerrar la brecha
fue criticado en Varsavsky (2013) y por la ma-
yoria de los intelectuales que desarrollaron el
movimiento denominado Pensamiento Latinoa-
mericano en Ciencia, Tecnologia y Desarrollo
(PLACTED). No desde el punto de vista de la po-
sibilidad de desarrollar tecnologias alternativas
sino desde la conviccion de que cerrar la brecha
era incorporar los modos de vida y condiciona-
mientos ideologicos del "orimer mundo”,
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La realidad cambio, hoy la esperanza de cons-
truccion de una sociedad socialista ha sido re-
emplazada por la mucho mas modesta pero
posible esperanza de crear puestos de trabajo
de calidad y de tener una balanza comercial su-
peravitaria, no ya para superar la sociedad com-
partimentada en clases sino para lograr que los
indices de desigualdad sean mas aceptables,
gue vayan descendiendo progresivamente y que
la educacion, la cultura, la vivienda y la salud se
conviertan en bienes extendidos.

Hoy en dia, cerrar la brecha tecnologica es una
aspiracion gue, muy modestamente, podemos
definir como revolucionaria en el sentido de que
factibilizara una sociedad con niveles de des-
igualdad decrecientes.

Es seguro que para que el pais sea exitoso en
la empresa de Sl debera recorrer caminos que
ya se recorrieron en empresas y laboratorios del
exterior con el apoyo de sus respectivos gobier-
nos (Mazzucatto, 2011; Mazzucatto y Semieniuk,
2017). No se trata de autoimponernos el ser ori-
ginales, se trata de lograr autonomia tecnologi-
ca para, en definitiva, aumentar los niveles de
igualdad. Por ejemplo, en el desarrollo local de
radares y satélites en INVAP y en el desarrollo
de aviones en FAdeA, no se pueden seguir ca-
minos muy diferentes a los que constituyen el
estado-del-arte internacional en esas areas; lo
importante es el desarrollo autonomo de tecno-
logia para localizar en el pais cadenas produc-
tivas, desarrollar pymes, formar profesionales
jovenes, concretar ahorros de divisas y crear
puestos de trabajo de calidad.

Es importante tener en cuenta que, como co-
mentara Aldo Ferrer en los textos arriba citados,
en estos desarrollos hay una inevitable importa-
cion de partes debida al hecho de que nuestra
industria es incompleta; pero el uso de una tec-

nologia propia permite seleccionar libremente a
los proveedores y en el caso de industrias estra-
tégicas los repuestos no podran ser usados por
los proveedores extranjeros como instrumento
de control.

El rol del conocimiento cientifico
y lainnovacion tecnolégica

No hay desarrollo tecnoldgico autonomo sin un
fuerte sector cientifico que le sirva de base. Por
su lado, el sector cientifico para desarrollar su
potencialidad requiere la traccion del desarrollo
tecnoldgico (Dvorkin, 2017). Afirmaba al respecto
Herrera (2015: 86), refiriéndose a la ciencia griega:

Las causas de su paralizacion y decaden-
cia, sin efectos visibles en la sociedad de su
tiempo, deben probablemente encontrarse
en la estructura misma de esa sociedad que,
basada en la esclavitud, no tenia estimulos
suficientes para buscar su desarrollo mate-
rial en el progreso de la tecnologia.

El SNCyT argentino tuvo la fortaleza necesaria
para recuperarse después de la desinversion y el
maltrato del periodo macrista y pudo jugar un pa-
pel fundamental en la lucha contra la pandemia.
En la etapa actual debera jugar un rol destacado
en la generacion de conocimientos cientificos que
rapidamente se transformen en tecnologia y en
valor agregado de la produccion argentina.

En ciencia el concepto de innovacion es absoluto:
es hacer |0 que nadie hizo antes superando lo he-
cho anteriormente. Eso y solo €so es innovacion:
hacer algo diferente y superador. Si un cientifi-
Co intentase publicar en una revista cientifica de
prestigio algo que alguien ya hizo antes, recibiria
un rechazo de parte de los editores.

Hay tecnologias que tienen el mismo criterio so-
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bre la innovacion que la ciencia, son las que llama-
mos “tecnologias de punta”. En la época en la que
los EE.UU. y la ex U.R.S.S. volcaron sus esfuerzos
nacionales en la competencia por poner el primer
hombre en el espacio, ambos paises intentaban
hacer algo que el otro no hubiese hecho antes.
Cada paso adelante en esa competencia cons-
tituia una innovacion en sentido absoluto, en el
mismo sentido que la innovacion cientifica. La in-
dustria armamentista durante la Guerra Fria fue un
ejemplo similar y hoy en dia las empresas lideres
de produccion de computadoras, teléfonos celu-
lares y productos biotecnoldgicos compiten entre
silanzando al mercado productos que constituyen
innovaciones absolutas.

En las tecnologias de evolucion mas pausada
(menos “nerviosas”, por ejemplo siderurgia, ma-
quinarias de construccion, gas y petroleo, etc.)
el concepto de innovacion es distinto. Existe un
proceso de innovacion local, mediante el cual
una empresa que no fabricaba un determinado
producto o no prestaba un determinado servi-
cio empieza a hacerlo; lo gue constituye una in-
novacion en el medio productivo de referencia,
independientemente de que en el mundo o0 en
el mismo pais hubiese otras empresas que ya
produjesen el producto o prestasen el servicio
en cuestion, en Branscomb (1993: 38) se define
este proceso de la siguiente manera: “innova-
cion es el proceso que lleva a la creacion e intro-
duccion en el mercado de un producto nuevo o
de un servicio nuevo para la empresa”.

El papel de Y-TEC en el proceso de
desarrollo tecnolégico autéonomo

El 5 de diciembre de 2012, al poco tiempo de
haber nacionalizado nuestro pais el 51% de la
historica petrolera argentina Yacimientos Petroli-
feros Fiscales (YPF), la entonces presidenta Cris-

tina Fernandez de Kirchner anuncio la creacion
de la empresa Y-TEC (YPF Tecnologia S.A.), con
un capital accionario constituido en un 51% por
YPFy 49% por el CONICET.

El objetivo de Y-TEC es el desarrollo tecnoldgico
autonomo en el sector energético. Su personal
comprende 266 personas, 66 que poseen un
doctorado, 34 un posgrado universitario, 125 un
grado universitario y 41 una tecnicatura o han
finalizado la escuela secundaria. Trabajan en
Y-TEC unos 24 investigadores/as de CONICET y
tiene establecido 80 acuerdos marco con unida-
des ejecutoras de esta institucion.

En cuanto a los desarrollos que lleva adelante
Y-TEC cabe mencionar que, como empresa de
tecnologia, su mision es trabajar en la interfaz
entre la ciencia y la tecnologia para transformar
el conocimiento cientifico en valor agregado.
Esto hace que sus cientificos/as-tecnologas/os
desarrollen conocimientos en el marco de los
requerimientos tecnoldgicos que la produccion
requiere. En este marco son las necesidades
tecnoldgicas las que traccionan el conocimien-
to cientifico (pull). Este es un claro ejemplo que
rompe con el paradigma de que el desarrollo de
conocimientos cientificos automaticamente de-
rrama en produccion tecnoldgica (push), lo que
rara vez se verifica (Dvorkin, 2017).

Algunas innovaciones tecnolodgicas llevadas a
caboy en desarrollo en Y-TEC que pueden servir
para ejemplificar procesos de desarrollo tecno-
|6gico autdonomo son las siguientes:

Desarrollo en colaboracion con una pyme
nacional de base tecnoldgica de un simu-
lador computacional que se utiliza para mo-
delar los procesos acoplados de fractura
hidraulica, transporte de arenas de sostén
y produccion de gas y petroleo en el re-
servorio fracturado (Smilovich, Radovitzky
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y Dvorkin, 2020). Este simulador, llamado
Y-FRAC, esta comenzando a ser utilizado en
YPF como una herramienta ingenieril para el
disefio de procesos de fractura en la forma-
cion geologica de gran potencial en hidro-
carburos no convencionales Vaca Muerta
(innovacion absoluta).

Desarrollo de equipos basados en trata-
miento de imagenes infrarrojas para monito-
rear y controlar, a muy bajo costo, la produc-
cion en reservorios y destilerias (innovacion
absoluta).

Desarrollo de una membrana con estructura
nanotecnologica que permite separar agua
de hidrocarburos y asi facilitar la limpieza de
residuos de hidrocarburos en diferentes lo-
caciones: campos petroleros, refinerias, es-
taciones de servicio (innovacion absoluta en
colaboracion con cientificos del CONICET),

Desarrollo para YPF-Agro (filial de la petro-
lera de bandera) de Y-TERRA: el primer bio
fungicida para soja. Se ha implementado
también la version para trigo (innovacion ab-
soluta).

Desarrollo de Y-SIEMBRA, una metodologia
para revegetacion con especies nativas. Por
ejemplo, para su uso en campos petroleros
abandonados (innovacion absoluta).

Desarrollo de tapones disolubles para reser-
Vorios no convencionales en conjunto con
una pyme nacional. Este es un ejemplo de o
que arriba hemos denominado Sll, ya que no
solamente reemplaza a tapones disolubles
importados sino que tiene mejores presta-
ciones que aquellos (innovacion local).

Desarrollo de Y-PolyPlug: resinas para ais-
lacion de pozos en reemplazo de cemento
(innovacion local).

Desarrollo de una metodologia para moni-
torear y controlar la produccion de gas en
POZOS NO convencionales altamente corro-
sivos (innovacion local en colaboracion con
clentificos del CONICET).

Asociacion con INVAP para desarrollar una
Sll en equipos de produccion e inspeccion
de ductos (innovacion local en colaboracion
con clentificos del CONICET).

Desarrollo local de baterias de litio; este de-
sarrollo que comenzo a escala laboratorio,
esta siendo llevado a escala industrial y las
baterias producidas seran utilizadas en pri-
mera instancia por agencias estatales. El
objetivo no es una planta de baterias a es-
cala internacional sino lograr que el estado
argentino pueda, en este rubro, “desagregar
el paquete tecnoldgico”. Este proyecto se
realiza con el apoyo del Ministerio de Cien-
cia, Tecnologia e Innovacion (MinCyT) vy la
participacion de la Universidad Nacional de
La Plata (innovacion local en colaboracion
con cientificos del CONICET).

Formacion de un consorcio con mas de 30
empresas (H2AR) para comenzar a transitar
en el pais la economia del hidrogeno.

Conclusiones

El modelo nacional al que identificamos como de
desarrollo inclusivo tiene un estilo tecnoldgico
asociado: el desarrollo tecnologico autonomo,
concatenando la participacion del Estado, de py-
mes y del SNCyT. Segun se ha sefialado en este
trabajo, en la actualidad cerrar la brecha tecnolo-
gica es una aspiracion que, muy modestamente,
podemos definir como revolucionaria, en el sen-
tido de que posibilitara una sociedad con niveles
decrecientes de desigualdad. A la par, no hay de-
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sarrollo tecnologico autdnomo sin un fuerte sec-
tor cientifico que le sirva de apoyo. Y-TEC es un
ejemplo de empresa tecnoldgica trabajando en
la interfaz entre ciencia y tecnologia en sociedad
con institutos del CONICET y universidades na-
cionales para contribuir al desarrollo tecnologico
autonomo.
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