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Editorial

Entusiasmados por la muy buena recepcion y el impacto que tuvo el primer ndmero de
Ciencia, Tecnologia y Politica (CTyP) hemos decidido asumir el compromiso de editar la
revista semestralmente y no un solo numero anual como previmos originalmente. Deci-
Sion que se vincula tambien con la grave crisis que atraviesa nuestro pais y, en particular,
el sector cientifico tecnologico, generada por la aplicacion de las politicas neoliberales
del gobierno de Cambiemos. La posible recuperacion en octubre de 2019 de un proyec-
fo de pais centrado en la produccion, el trabajo, la soberania y la inclusion requiere que
el complejo cientifico tecnologico argentino pueda jugar un rol activo en este proceso.
En este contexto de urgencias pensamos que nuestra Catedra Libre Ciencia, Politica y
Sociedad y la revista CTyP pueden contribuir al necesario debate, la elaboracion de pro-

puestas y la revision de alternativas para lograr ese objetivo.

Otros hechos ocurridos con posterioridad a la publicacion del primer numero tambien
nos han alentado en esta decision. En primer lugar, a instancias del Presidente de la
Comision de Ciencia y Técnica de la Camara de Diputados de la Provincia de Buenos
Aires, Lic. Cesar Valicenti, CTyP ha sido declarada de Interés Legislativo por la Honorable
Camara de Diputados de esta provincia y recomendado que sea declarada de Interes
Provincial por el Poder Ejecutivo a traves de sus organismos competentes. En segundo
lugar, la revista comenzo a ser mas visible y consultada a partir de su incorporacion al
Directorio de Latindex, el Sistema Regional de Informacion en Linea para Revistas Cien-
tificas de América Latina, el Caribe, Espana y Portugal, y a LatinREV, la red de revistas y
asociaciones de revistas academicas del campo de las Ciencias Sociales y las Humani-
dades creada a instancias del Area de Estado y Politicas Publicas y la Biblioteca de Cien-
cias Sociales "Enzo Faletto” de FLACSO Argentina. En tercer lugar, CTyP cuenta desde
octubre de 2018 con una columna mensual dentro del programa radial ADN Ciencia, que
se emite en vivo todos [0S lunes de 13h a 14h por Radio Universidad Nacional de La Plata
(AM 1390) y se retransmite a todo el pais mediante la Asociacion de Radios Universitarias

(ARUNA). Al final de este numero acompanamos detalles de [0S programas emitidos y
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donde pueden descargarse.

Por otra parte el comienzo del afio nos sacudio con la triste e irreparable noticia del fa-
llecimiento de Martin Isturiz, entrafiable compariiero quien con la claridad de sus ideas
V su irrenunciable compromiso social, nos acompano desde los comienzos de nuestra
Catedra Libre. El Dr. Isturiz fue un estrecho colaborador tanto de charlas, conferencias y
cursos asi como en calidad de integrante del Comite Académico de nuestra revista. Por
lo cual incluimos en este numero una semblanza realizada por la Dra. Yanina Lamberti,
integrante del Grupo de Gestion de Politicas de Estado en Ciencia y Tecnhologia, que

creara y dirigiera Martin desde sus inicios.

En este segundo numero de CTyP entrevistamos a Enrique Dussel, filosofo argenti-
no-mexicano, uno de los maximos referentes del pensamiento latinoamericano en el
mundo, quien nos plantea el desafio de descubrir para que se descubre algo nuevo y el
de desarrollar una nueva concepcion de la ciencia y la tecnologia. Diego Hurtado, miem-
bro del Consejo Academico de nuestra revista, se pregunta qué hacer con la ciencia
y la tecnologia en el marco de dos proyectos de pais en disputa. En esta misma linea
y continuando con la produccion colectiva de nuestra Catedra Libre, presentamos una
propuesta de veinte puntos para Ciencia y Tecnologia a fin de que puedan servir para la
necesaria discusion, en caso de que el futuro gobierno abandone las politicas neolibe-
rales y produzca un cambio de rumbo en el pais. Mariela Baladron hace una revision del
Plan Nacional de Telecomunicaciones "Argentina Conectada” lanzado en 2010 y de la
Red Federal de Fibra Optica, con énfasis en sus aspectos novedosos y en el grado de
vinculacion y participacion de actores del sector, en particular del complejo cientifico tec-
nologico. Ramiro Sequra y Natalia Cosacov analizan los impactos y limitaciones del Pro-
grama de Crédito Argentino del Bicentenario para la Vivienda Unica Familiar (ProCreAr), y
discuten los desafios y las potencialidades que el habitat tiene para el desarrollo social y
productivo del pais y el lugar que la ciencia y la tecnologia podrian ocupar en esos proce-
s0s. Hernan Dopazo, Andrea Llera, Mariana Berenstein y Rolando Gonzales-José expli-
can por que la Medicina de Precision, un nuevo paradigma para el tratamiento individual
de enfermedades y respuesta a los farmacos, deberia ser parte de un proyecto nacional.
Juan Martin Quiroga realiza una resefia historica del proceso de radarizacion en el pais y
nos muestra como a partir del afio 2004 el desarrollo nacional de radares se transforma
en una politica publica, expresion de una soberania tecnologica posible. Andrés Rabosto

y Mariano Zukerfeld presentan un panorama del sector argentino de software y desafian
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la idea de que la escasez de recursos humanos calificados constituye el principal obsta-

culo a una mayor expansion del sector.

En la seccion dedicada a la produccion de los participantes del curso Ciencia, Tecnolo-
gla y Sociedad dictado por nuestra Catedra Libre presentamaos un articulo producido por
jovenes graduados/as de la Facultad de Ciencias Astronomicas y Geofisicas de la UNLF,
referido al desarrollo de la politica aeroespacial implementada en Argentina, su historia,

conflictos y las diferentes visiones de sus protagonistas.

Incorporamos en este numero una nueva seccion denominada Fragmentos. Se trata de
fextos cortos, parte de articulos o libros, que por su vigencia e importancia considera-
mos de interés y relevancia. En este ndmero rescatamos conceptos de Amilcar Herrera
sobre la idea de Proyecto Nacional, gue forman parte de un articulo publicado por el au-
tor en 1973, Cerramos este numero con la seccion Recomendados y Clasicos, en la que
comentamos producciones bibliograficas recientes y obras de referencia que guardan

actualidad.

Agradecemos a todas y todos las/los que colaboraron en este segundo numero de la
revista y muy especialmente a las personas, proyectos e instituciones que aportaron 10s

fondos para hacer posible su edicion.

CTyP es una revista dirigida principalmente a la comunidad cientifica y universita-
ria. Sobre todo a investigadores/as, docentes y profesionales no especializados/as
en la problematica Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), interesados o afectados
por estos temas. No esta pensada como una revista acadéemica donde publiqguen
exclusivamente ni principalmente especialistas y estudiosos/as de la tematica CTS,
como las gque ya existen en nuestro pais, sino como una revista de informacion, divul-
gacion y debate. Es una revista semestral editada esencialmente en formato digital
para una difusion masiva y en una edicion impresa para difusion en las bibliotecas de
las instituciones. Reune articulos escritos por cientificos/as, docentes, becarios/as y
estudiantes de diversas areas del conocimiento que hacen vy trabajan en ciencia y
tecnologia. Para mas detalles sobre como publicar y normas editoriales ver informa-
cion en https:/revistas.unlp.edu.ar/CTyF/about
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Martin Isturiz

El pasado 10 de febrero fallecio Martin Isturiz. Mar-
tin era Doctor en Farmaciay Bioquimica de la UBA,
Investigador Superior del CONICET, ex presidente
de la Sociedad Argentina de Inmunologia y de la
Sociedad Argentina de Investigacion Clinica. Pero
esta descripcion no alcanza. Lo mas importante
es que Martin era una excelente persona, con un
compromiso permanente con la sociedad. Un
estudioso que practicaba una ciencia por y para
la gente. Fue ademas un impulsor acérrimo de la
Produccion Publica de Medicamentos (PPM) y un
defensor incansable de que el desarrollo cientifi-
co y tecnoldgico (CyT) debe ser una herramienta
estratégica para el crecimiento del pais.

En 2002 fundoy lidero el Grupo de Gestion de Po-
liticas de Estado en Ciencia y Tecnologia (GGP)'.
Desde ese espacio se elaboraban y enviaban ga-
cetillas a las diversas dependencias del Estado y
a la comunidad general, proponiendo reflexiones
relevantes sobre temas de CyT, e interpelando a
las autoridades de turno, a aquellos con poder de
decision y accion, mas alla de su signo palitico.
Martin era quien principalmente elaboraba estas
gacetillas, con un estilo sintético y contundente.
En ellas estaba siempre presente, de diversas
maneras, la idea que la ciencia debe ser tratada

Thttps:/grupogestionpoliticas.blogspot.com

como un bien social y estar al servicio de nuestro
pueblo.

Una de las tematicas que lo desvelaba vy a la
que mayor esfuerzo dedico fue la PPM. Insistia
siempre en que la produccion de medicamentos
en manos del Estado no solo permitiria abaratar
ampliamente los costos, sino que resulta indis-
pensable para garantizar que la poblacion pueda
acceder a medicamentos huérfanos, cuya provi-
sion por parte del sector privado ha sido aleato-
rizada, suspendida o cancelada. Considerando
que la salud es un derecho y que el medicamen-
to es un bien social, afirmaba que no hay excu-
sas para que el Estado no tome la PPM como
una politica propia. Martin fue uno de los grandes
impulsores de la Ley Nro 26.688, sancionada en
el 2011, en la que se declara de interés nacional
la PPM, vacunas, principios activos e insumos
de laboratorio. Pese al gran adelanto de contar
con una ley, en sus ultimos anos le toco ver con
desazon, como las iniciativas en el campo de la
PPM, principalmente la implementacion organi-
ca de la misma a través de la Agencia Nacional
de Laboratorios Publicos, encargada de ejecutar
estas politicas, eran desatentidas, desfinancia-
das y abandonadas.
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A pesar de su enfermedad, hasta sus Ultimos dias
siguid luchando defendiendo estas iniciativas,
que él consideraba debian ser politicas de Estado,
como asi también contra la entrega de soberania
y el desmantelamiento del sistema cientifico-tec-
nologico vy la expulsion del mismo de recursos
humanos altamente calificados. Su integridad, su
modo de actuar siempre consecuente con sus
ideales, la claridad de sus propuestas y su com-
promiso social, hacen de Martin un modelo para

quienes compartimos con €l, suefios y proyectos
y sobre todo para los jovenes cientificos. Ese es
sin duda uno de los principales legados que nos
deja.

Hasta siempre Martin.

Dra. Yanina Lamberti
Integrante del Grupo de Gestion de Politicas de
Estado en Ciencia y Tecnologia
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CTyP en .?MU Wy
ADN Ciencla 1390N32!)\nl§gesLlaPEI:1ta

Desde octubre de 2018, la Revista CTyP cuenta con una columna
mensual dentro del programa ADN Ciencia, que se emite
en vivo todos los lunes de 13 a 14hs por Radio Universidad
Nacional de [la Plata en su frecuencia de AM 1390 KHz.

En 2018 CTyP realizd tres columnas, donde la primera (29 de octubre)
estuvo dedicada al 3er Encuentro Federal de Ciencia y Universidad
realizado en Puerto Madryn, la segunda (3 de diciembre) a la
problematica de las publicaciones cientificas, y en la tercera (31 de
diciembre) se realizd un balance del ano en ciencia y tecnologia a partir
de entrevistas con referentes del sector. La primer columna de este ano
(25 de marzo) estuvo dedicada a la produccion publica de medicamentos.
En la seccion Podcast de la pagina web del programa radial pueden
descargarse todas las columnas: www.adnciencia.com.ar

ADN CIENCIA es un programa semanal de Radio Universidad
Nacional de La Plata, cuyo objetivo es aportar a la comunicacion
publica de la ciencia producida dentro de las Universidades
Nacionales, el CONICET, la CIC y otros organismos y sectores del
complejo cientifico nacional. A través de un convenio con la Asociacion
de Radios Universitarias (ARUNA), el material de cada programa
se edita y se distribuye a 57 radios universitarias de todo el pais.

El equipo de conduccion y entrevistas esta integrando por Gustavo
Vazquez y Cristina Pauli, con la produccion de Gabriel Di Battista y la
edicion de Diego Carrera.

Voo
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Enrique Dussel

‘No es nada descubrir
nuevo, hay que

descuErlr para qué
se descubre”

Entrevista a cargo de:
Santiago Liaudat*

* Con la colaboracion desde México de Omar Garcia Corona

Entrevistamos al Dr. Enrigue Dussel, filosofo argentino-mexicano,
uno de los maximos referentes del pensamiento latinoamericano
en el mundo. Su extensa obra abarca mas de 50 libros, habiendo
sido traducido a las mas diversas lenguas. Simbolo del pensador
comprometido, su trayectoria conjuga originalidad y profundidad
tedrica con praxis critica. Sus obras pueden descargarse
gratuitamente en: https./enriguedussel.com




CTyP: En una entrevista reciente’ usted afir-
ma que “la historia es el horizonte epistemo-
I6gico ultimo de todas las ciencias, incluida
la matematica”. ;Podria aclararnos a qué se
refiere con esa afirmacion?

ED: La historia, como es justamente la descrip-
cion del acontecer en el tiempo de los eventos,
incluidos los cientificos y tecnologicos, esta de-
tras de todo acto humano. Porque va relatando
en el tiempo como van aconteciendo las cosas
y una cierta periodizacion, o una cierta manera
de indicar el suceso, incluye ya una interpreta-
cion del acontecimiento mismo. Yo puedo hablar
de la matematica, pero también mostrar cual es
la historia de la matematica. Y sefalar que en la
matematica actual tal problema se resuelve de
determinada forma, pero mostrar que siglos an-
tes o en otras culturas se hacia de otra manera.
Y en ese sentido la historia es el nivel Ultimo de
comprension, el horizonte de los horizontes de
la ciencia. Por ejemplo, la historia nos muestra
que no es la ciencia la que determina la tecno-

Fuente: marxismocritico.com

logia y ésta a la economia. Sino al revés. En el
inicio de la modernidad europea fue la apertu-
ra a los océanos lo que exigio la tecnologia de
la navegacion y 1o que empujo el desarrollo de
la astronomia y, con ésta, de la matematica. Es
la expansion europea, moderna, colonialista, la
que va a permitir la revolucion cientifica del si-
glo XVIl y la revolucion industrial del siglo XVIII.
Europa absorbe los saberes de las culturas que
admiraba y consideraba superiores, la ciencia y
la tecnologia de los arabes, de los chinos, de los
bizantinos. Luego hace sus propios descubri-
mientos, por supuesto. Pero hasta el siglo XVIII
es China la mayor potencia del mundo. El libro
de Hobson, Los Origenes Orientales de la Civili-
zacion de Occidente, demuestra que las maqui-
nas que utiliza la revolucion industrial en la agri-
cultura inglesa son chinas, jhasta la maquina de
vapor! Y estamos descubriendo cosas nuevas.
La historia nos permite descubrir que ni la revo-
lucion cientifica ni la industrial fueron puramente
europeas. Fueron los filosofos del romanticismo

"Mufioz, D. [Daniel Mufioz] (2013, Octubre 10). E. Dussel explica la teoria: “El Giro Descolononizador” (The Decolonaizing Turn). [Archivo de

video]. Disponible en Youtube.
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aleman en el siglo XIX los que construyeron una
historia eurocéntrica de la ciencia donde todo
lo hicieron los europeos. Una historia que nacia
en Grecia y culminaba en Alemania, en la Euro-
pa del Norte. Pero hoy sabemos que el teorema
de Pitagoras no lo descubrio el griego Pitagoras
sino los asirios dos mil afios antes. O que los nu-
meros que utilizamos en matematicas son ara-
bigos porgue no los inventaron los europeos en
Paris, sino los arabes en Bagdad.

CTyP: ;Podemos afirmar entonces que la vi-
sibilizacion de los saberes no europeos en la
historia de la ciencia forma parte de la critica
al eurocentrismo? ;Qué papel desempena la
universidad en la construccion de esa vision
eurocéntrica de la ciencia?

ED: La ciencia moderna asi como la filosofia, la
historia, la literatura y todos los discursos que la
universidad ensena, reproduce e inventa cons-
tituyen la universidad. Y esa universidad de raiz
europea tiene pretension de universalidad. De
ahi que desacredita los otros saberes como no
saberes, como saberes arcaicos, anecdoticos,
atrasados. Entonces, la universidad no tiene
conciencia de ella misma, de haberse constitui-
do en el pilar del eurocentrismo, que es lo que
permite a su vez el juicio tan negativo que se
hace de las otras culturas. Y que justifigue en
muchos casos, como en América, la conquista,
porque supuestamente los indigenas eran muy
primitivos, pobres, salvajes. Como decia Ginés
de Sepulveda en el siglo XVI, conquistarlos era
un bien para el conquistado. Porque se le trans-
mitia la “civilizacion” del conquistador. Por eso,
esa universidad eurocéntrica era el corazon de
la justificacion de la expansion europea. En el

siglo XXI todavia podemos ver como los Esta-
dos Unidos y sus aliados europeos se arrogan
el derecho de invadir paises en nombre de la
democracia, la libertad y los derechos humanos.
Detras de eso, estan sus intelectuales, sus uni-
versidades produciendo discursos legitimado-
res de esas invasiones militares. jEs lo mismo
que hace quinientos anos! Pero hoy estamos
frente a un cambio historico. El eurocentrismo
empieza a ponerse en cuestion con el resurgi-
miento del Asia, que es también una gran cul-
tura, pero que, a su vez, esta empezando a re-
sistir a nivel econdmico y tecnoldgico. Entonces,
ya no esta tan facil en el caso del Asia hacer un
juicio despectivo. Lo que hay mas bien es un jui-
cio que ataca la nueva pretension asiatica de ser
de igual nivel. Y me refiero a cosas tan simples
como la puesta en prision de la dirigente de una
gran multinacional de la computacion china que
hace competencia a Apple.?

Esta en juego una porcion del mercado pero
también el acceso de los servicios de inteligen-
cia norteamericanos a la informacion de toda la
gente que tiene un celular Huawei. Encuentran
ahi un limite a su pretension de universalidad
pero también al gjercicio de su violencia. La cri-
sis del eurocentrismo nos abre la posibilidad de
cuestionar la subsuncion de la ciencia moderna
en la tecnologia guiada por la economia capita-
lista, y que por lo tanto hace de la ciencia y la
tecnologia mediaciones de su violencia.

CTyP: En sintonia con lo que usted afirma, di-
versos pensadores sefalan que estamos ca-
minando hacia una des-occidentalizacion del
mundo producto del ascenso de China como
potencia global. ;Qué consecuencias tiene

2 Se refiere a la detencion de Meng Wanzhou, directora financiera de Huawei Technologies e hija del fundador de la compafiia. La detencion
se produjo el 1 de diciembre de 2018 en suelo canadiense por orden del gobierno norteamericano. El argumento fue que la compafiia habia
violado las sanciones que la administracion Trump establecio sobre Iran. Dias después la empresaria fue liberada mediante el pago de una

fianza millonaria.
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esto para el pensamiento occidental?

ED: En la medida en que justamente esa Chi-
na empieza a tomar importancia, también toma
importancia su tradicion cultural, y entonces la
gente empieza a decir “pareciera que no eran
tan primitivos”, “pareciera que no eran tan des-
poticos”, “pareciera que también tenian un alto
nivel intelectual”... y esto va destruyendo poco a
poco el eurocentrismo de una Europa ya en cri-
sis. Por eso es que es muy importante ver que
esa modernidad eurocéntrica, ahora no es solo
euroceéntrica, es americanoceéntrica. Son los Es-
tados Unidos los gue han tomado la conduccion
politica y econdmica del eurocentrismo, y éste
a su vez encuentra un limite en el mundo asia-
tico que pone en cuestion ese eurocentrismo.
Nosotros lo hemos enunciado hace tiempo pero
parecia una propuesta. Ahora no es ya una pro-

puesta, sino un hecho, jy hasta un hecho obvio!

Dentro de poco, van a decir que: “guieren dar-
se estas personas el lujo de haberlo dicho, pero
si es evidente”. Porque empezo a ser el nuevo
sentido comun mas alla del eurocentrismo. Es-
tamos en una época realmente de cambio fun-
damental. Por otra parte, la critica al eurocentris-
Mo, en el caso de las ciencias, tiene que servir
también para criticar los criterios que han guiado
y guian la actividad cientifica y tecnologica en las
sociedades capitalistas.

CTyP: En su obra usted ha realizado una pro-
fusa critica al eurocentrismo en las ciencias
sociales y Ia filosofia, y las consecuencias que
este fenomeno tiene en la cultura de nuestros
pueblos. ;Es posible trazar un paralelismo
con las otras ciencias (exactas, naturales, de
la salud, de la informacién, etc.)? ;Cémo se
presentaria el eurocentrismo en las ciencias
llamadas “duras”?

ED: En las ciencias llamadas “duras” el euro-

centrismo es mas dificil de descubrir. Porque
efectivamente que el Sol sea el centro del sis-
tema planetario es algo que todo el mundo tiene
que aceptar. Pero qué pasa si nos preguntamos
como se descubrio eso del heliocentrismo. Va-
Mos a saber que |lo descubrieron mucho antes
que los europeos los arabes y los chinos. De tal
manera que esos descubrimientos no fueron
europeos. Después si, Europa comenzo a cons-
tituirse como centro, y a partir de esos descubri-
mientos siguio haciendo muchos otros, ahora si,
realmente novedosos y europeos. Pero contaba
siempre con una gran informacion de las otras
culturas que negaba y cuyos conocimientos
absorbia y desarrollaba. Ahora, esta pretension
se esta acabando. Porque esos otros pueblos
habian inventado parte de lo que la modernidad
desarrolld mucho mas. Y por o tanto no eran
ausentes a ese tipo de racionalidad. De hecho,
posteriormente les fue muy facil captar el co-
nocimiento cientifico y tecnologico, y comen-
zar ellos mismos a desarrollar conocimiento de
punta, gue es lo que acontece en este momen-
to. Ahora estamos en un momento de cambio.
Sintéticamente, digamos que la modernidad
europea empezo a tener una gran ventaja en el
siglo XVIII y propiamente en el siglo XIX. Ahi es
cuando se hacen los grandes descubrimientos
de origen europeo. En el siglo XX desplego todo
su potencial economico y militar y desplaza su
centro hacia Norteamérica. Lo que estamos
viendo en siglo XXI es que empieza a surgir la
contrapartida y comienza a cambiar la situacion.
Poco a poco iremos viendo las consecuencias
de la nueva situacion global.

CTyP: Si la ciencia y la tecnologia (CyT) que
conocemos son un producto social especifi-
co asociado a la racionalidad instrumental y
la modernidad capitalista. ;Qué caracteristi-
cas tendria una CyT para otro tipo de socie-
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dad, para una sociedad pos-capitalista?

ED: No es facil imaginar lo posible. Pero pode-
Mos suponer algunos aspectos. Debe ser vy
deberia ser algo que, en primer lugar, tenga en
cuenta la supervivencia de la biosfera.

Eso es lo que ahora, en este momento, la tecno-
logia y el desarrollo del capitalismo y la violencia
militar estan poniendo en juego: la vida misma
de la especie humana, la vida de los mamiferos
y de ciertos tipos de animales y vegetales. Hasta
hace unos pocos anos, yo pensaba que ponia
en cuestion la vida en la Tierra en general. Pero
en realidad no. Va a poner en cuestion cierto tipo
de vida, estrictamente la vida humana.

La desaparicion del ser humano en la Tierra no
es el fin de la vida en la Tierra, sino del ser hu-
mano. Habra otros tipos de vida que sobreviviran
a la catastrofe que esta produciendo la especie
humanay dara otras posibilidades futuras en mi-
llones de afos.

No creamos que el homo sapiens va a durar para
siempre, en algun momento tendra sus posibili-
dades finales. Pero es adelantar demasiado su
fin el hacerlo como lo estamos haciendo en este
momento. En fin... volviendo al tema, digamos
que ciertas nuevas mediaciones pueden ser po-
sibles si se toman seriamente otras finalidades
de la accion humana. Si la accion humana esta
dentro de un sistema capitalista, donde el crite-
rio maximo es el aumento de latasa de ganancia
y esto exige la competencia y bajar el valor a un
producto, pero no importa a costa de qué y de
qué tecnologia, esto no va durar mucho. Esos
criterios van a tener que ir cambiando. Va a te-
ner que pensarse mas la supervivencia de la hu-
manidad que el aumento de ganancias. Y esta
es la primera gran eleccion que tiene que hacer
globalmente la especie humana. Por eso la po-
litica es fundamental, porque son decisiones

sociales, colectivas y, por ultimo, politicas, que
la humanidad debe tomar. Pero vemos como la
politica esta demasiado atada a la economiay la
economia al capitalismo. Y éste pone como cri-
terio de existencia el aumento de la tasa de ga-
nancia. Ese criterio debe entrar en crisis y cam-
biarse a otro criterio que piense la afirmacion de
la vida. Y esto seria la primera gran opcion. Y se
van a ir descubriendo lentamente dimensiones
precisas, mediaciones a todos los aspectos y
niveles que permitan la supervivencia de la hu-
manidad a largo plazo. Eso no se puede prever
pero algunos de esos ejemplos nos o pueden
dar culturas anteriores a la modernidad capita-
lista y que han sobrevivido a la misma.

Tienen grados menores de tecnologia y aparen-
temente desarrollo civilizatorio, por ejemplo, los
pueblos originarios de América, pero sin embar-
go nos muestran modos de vida con grandes
posibilidades de supervivencia por cientos de
miles de anos. Mientras que el capitalismo tiene
muy estrechas posibilidades de existencia. Po-
demos aprender algunas mediaciones de cul-
turas hasta ahora despreciadas y que pueden
significarnos realmente un importante modo de
supervivencia.

CTyP: Cambiar el criterio que guia a la vida
social, en general, y a la actividad cientifica
y tecnologica, en particular, ;es entonces un
asunto de vida o muerte para la humanidad?

ED: jPues si! La ciencia y la tecnologia deben
comenzar a reflexionar sobre su funcion histo-
rico-social. Si digo su exigencia ética, es dema-
siado abstracto y no se entiende.

Pero si digo examinar su funcion social es mas
inteligible. El derecho, la ingeniera, la medicina,
todas las ciencias, incluso las “duras”, las ma-
tematicas. Pero permiteme una digresion antes
de continuar. Me gustaria reflexionar sobre esta
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expresion incomoda, “ciencias duras”, ya que
creo puede alumbrarnos respecto de tu pregun-
ta. Son “duras” en un sentido, pero muy blandas
en otros. Se las llama “duras” porque son exac-
tas y creen ser mas ciencias. Pero son exactas
porque son abstractas vy, por lo tanto, menos
tocan la realidad en su complejidad cualitati-
va. La complejidad cualitativa es mucho mayor
que la complejidad cuantitativa. La cuantitativa
puede ser abarcada matematicamente. Pero la
complejidad cualitativa, que es la vida, que es
el hecho de tener una emocion, de hacer una
simple digestion, de la procreacion humana, es
de una complejidad que todavia el ser humano
esta muy lejos de abarcar desde sus inicios. No
sabemos realmente como surgio la vida ni como
se puede reproducir el inicio de la vida en labo-
ratorio... jy quiza nunca podamos hacerlo! Es de
tal complejidad que las ciencias de la vida de-
berian ser las mas “duras” de todas las ciencias.
La vida es el hecho mas complejo que existe vy,
por lo tanto, no se lo puede conocer con preci-
sion. Pero la imprecision, o la no certeza, no son
por una menor inteligencia cientifica, inferior a
la matematica. Sino justamente por lo contrario.
Se trata de un conocimiento con un objeto tan
complejo que no lo puede abarcar con facilidad.

La razon matematica lo hace con mas facilidad
porgue trabaja con abstracciones. Entonces,
cuidado con esto de las “ciencias duras”. Quiza
la ciencia mas dura deba ser la neurobiologia
pero es al mismo tiempo la mas incierta, por-
que la complejidad y plasticidad de miles de
millones de neuronas hace que nada pueda ser
previsible sino estadisticamente aproximable.
Y si lo unimos a los miles de millones de seres
humanos, nos damos cuenta que la compleji-
dad de la humanidad es inmensa. Y prever su
comportamiento es practicamente imposible,
ies infinito! Y eso es la politica, eso son las cien-

cias sociales, la filosofia. Por eso tenemos que
replantear la transformacion, la descolonizacion
de toda la ciencia, que no debe pensar en base
a un proyecto moderno, econdmico capitalista y
politico liberal, sino a partir de un nuevo proyec-
to de supervivencia de la humanidad y eso va
a significar transformaciones enormes en todas
las ciencias, imprevisibles por ahora, salvo en
algunos pequenos aspectos que empezamos a
descubrir.

CTyP: Por ultimo, squé piensa que, como tra-
bajadores de la ciencia y la tecnologia, pode-
mos hacer frente al actual contexto de avan-
ce neoliberal?

ED: Bueno, esto nos conecta con lo anterior.
Justamente el neoliberalismo es un nombre vy
es la expresion de esa razon matematico-capi-
talista que trabaja con la cantidad, bajo el criterio
del aumento de la tasa de la ganancia, del ca-
pital que lo rige todo, es lo neoliberal. La tarea
que tenemos por delante es superar esa con-
cepcion y superar esa teoria, para poder salvar
a la humanidad. Si la especie humana sigue
siendo guiada por esos principios va a su sui-
cidio colectivo, como ya muchos datos los es-
tan previendo: el aumento de la temperatura en
la Tierra, la existencia de los plasticos en gran
cantidad en los océanos, etc. Y sobre todo la
incapacidad de solucionar estos elementos tan
negativos para la reproduccion de la vida, pos-
tergandolos para mas adelante. Se sigue asi con
un sistema moderno capitalista que produce el
auto-suicidio de la humanidad. Porque vemos
que somos demasiados, gastamos demasiada
energia, etc. Pero al mismo tiempo vemos que
hay una desigualdad gigantesca, que hay muy
pPOCOS gue tienen demasiado y grandes mayo-
rias que no tiene naday que mueren de hambre.
Por eso estas cosas hay que solucionarlas y no
postergarlas. Es necesario para ello una nueva
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concepcion del uso de la ciencia.

No es nada descubrir algo nuevo, hay que descu-
brir para qué se descubre, y este es el punto gra-
ve de la situacion. Las ciencias en la universidad,
en general, no estudian su responsabilidad social
y no se fijan fines en favor de la vida ni de la justi-
cia. Sino simplemente del descubrimiento de una
verdad abstracta que, de hecho, luego es utiliza-
da como medio para hacer funcionar un sistema
neoliberal de competencia en el mercado. Los
fuertes triunfan, los débiles son derrotados, pero
los mismos fuertes cada vez son menos y ellos
mismos se estan cavando la fosa. Entonces, es-
tamos en una situacion grave para toda la huma-
nidad, donde la humanidad va a tener que tomar

grandes decisiones. Aungue por el momento no
parece haber una disposicion a hacerlo y eso es
de gravisimas consecuencias. El proceso de de-
terioro ambiental aumenta a cada aflo de manera
geomeétrica, no aritmeética. Para reponer las con-
diciones en la Tierra del 1900 se van a necesitar
millones de afos, por ejemplo para que los hielos
vuelvan a los polos, etc. Eso es lo que tenemos
ante los 0jos. Es decir, que la ciencia, que tiene
una gran capacidad de ver los fendmenos como
son en la realidad, tiene una ceguera absoluta
para prever las consecuencias negativas de ac-
tuar sobre esa realidad modificandola en favor
del aumento del capital y no de la vida.

CTyP: iMuchas gracias!
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Proyectos de pais en disputa:
¢Qué hacer con la ciencia
y latecnologia?

Resumen: Frente al escenario
electoral de octubre de 2019,
se discuten las condiciones de
posibilidad para que el sector de
ciencia y tecnologia (CyT) pueda
asumirunpapelpoliticoprotagonico.
Con este fin, se presenta una
contextualizacion centrada en el
lugar geopolitico de la Argentina
y en la trayectoria de sus politicas
de CyT. La oscilacion pendular

alrededor de proyectos de pais
en disputa y los aprendizajes del
ultimo periodo progresista (2003-
2015) permiten inferir elementos
de politica para la recuperacion
perentoria, expansiva y enraizada
de las actividades de CyT.

“Confundir la realidad europea, o norteameri-
cana, con la realidad sin mas es una falacia de
desubiquidad (falacia de tomar el espacio
o0 el mundo de otra cultura como el propio,
encubriendo la originalidad distinta de la otra
y la diferencia con la propia)”

Enrique Dussel,
Filosofias del Sur (2016), p. 92

Introduccion

La recuperacion en octubre de 2019 de un proyec-
to de pais centrado en la produccion, el trabajo y
la inclusion representa una oportunidad historica
para que el sector de ciencia y tecnologia (CyT) ar-
gentino pueda comenzar a concebirse a si mismo
COMO un actor politico protagonico en la tarea de
superar definitivamente el perfil de pais atrapa-
do en la telarafa geopolitica de una semiperiferia
dependiente. Sin embargo, habria que preguntar
primero si existen las condiciones para esta trans-

Fecha de recibido: 15/01/2019 | Fecha de aprobado: 12/03/2019
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formacion. Y, si asi fuera, ;qué rasgos culturales
habria que modificar (superar), qué tipo de capaci-
dades organizacionales serian necesarias y a qué
objetivos de mediano plazo se podria aspirar?

De manera sintética, el sector de CyT, o al me-
NOS una parte importante del mismo, deberia ser
capaz de:

1. Asumir que la debilidad cronica en las politicas
de CyT y su desconexion de la realidad socioeco-
nomica local son un producto de la dependencia
cultural y econdmica, consecuencia del lugar asig-
nado a la Argentina en el orden capitalista por las
economias centrales en coordinacion con los or-
ganismos de gobernanza global, como FMI, Banco
Mundial, OMC, OCDE. Y que esta posicion subor-
dinada es reforzada por los intereses de las frac-
ciones concentradas locales -financieras, extracti-
vas y de baja elaboracion de materias primas-, que
se alinean y benefician con este campo de fuerzas.

2. Superar auto-representaciones y mecanismos
de reproduccion que el sector de CyT ha generado
alo largo de su evolucion, que son en buena medi-
da una consecuencia de la emulacion (simplificada
y descontextualizada) de los sectores de CyT de
los paises centrales. En especial, el subsector de
la ciencia académica debe superar el mito liberal
fundado en una concepcion meritocratica indivi-
dualista que reclama libertad de investigacion y
libre competencia en “el mercado de las ideas”,
mientras que alguna “mano invisible” se encarga-
ria de conectar el conocimiento asi producido con
las necesidades de la sociedad y el pais?.

3. Consensuar un cambio de paradigma en la con-
cepcion del rol social y econdmico de la CyT que
se oriente a movilizar masivamente las capacida-
des de investigacion y desarrollo (I+D) detras de
un proyecto de cambio estructural y, por lo tanto,
a enraizar las agendas de produccion de conoci-
miento en las politicas de industria, salud, energia,
defensa, transporte, agro, desarrollo social e in-
fraestructura®.

4. Impulsar instancias de organizacion que vehicu-
licen los procesos de construccion de consensos
alrededor de los objetivos explicitados en la politi-
ca de CyT, de convergencia con sectores aliados,
como gremios industriales, asociaciones empre-
sarias nacionales -con foco especial en PyMEs-,
movimientos sociales y sectores de la produccion
popular -sistematicamente relegados (invisibili-
zados) en las iniciativas de produccion de cono-
cimiento-4, y con los sectores de CyT de paises
de la region. Estas instancias de organizacion para
alcanzar consensos y convergencias son la condi-
cion de posibilidad para que el sector logre trans-
formarse en actor politico relevante.

Ahora bien, ¢existen las condiciones para esta
transformacion cultural e ideoldgica? Un porcentaje
importante del sector de CyT apoyo en las eleccio-
nes al gobierno actual. Sin embargo, incumplien-
do promesas de campafa, desde los primeros
meses el macrismo explicitd un proyecto de pais
con creciente desigualdad, desindustrializacion,
financierizacion, endeudamiento y devastacion de
las actividades de |+D con acelerada precariza-
cion del mundo del trabajo. Como respuesta, los/

'La idea de “mercado de las ideas” en ciencia puede verse en Polanyi (1962).

2 Aclaremos que no se trata de atribuir un “pecado original” al sector de CyT, sino que hablamos de consecuencias de procesos historicos
en entornos politicos, econémicos e institucionales de alta inestabilidad.

¢ Para una discusion de la nocién de cambio estructural en Argentina, puede verse el libro de la CEPAL: Abeles et al. (2017).

4En este punto, en el nimero anterior de Ciencia, Tecnologia y Politica, Dagnino (2018: 21) proponia pautas para ir hacia “una tecnociencia
capaz de viabilizar la Economia Solidaria mediante el desarrollo de Tecnologia Social” en un marco analitico-conceptual coherente con un

“proyecto politico popular y de izquierda”.
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as trabajadoras/es del sector -cientificas/os, tec-
nologos/as, ingenieras/os, técnicas/os, adminis-
trativos/as-, por encima de sus diferencias, fueron
convergiendo en la resistencia a estas politicas.
Desde mediados de 2018 no se escuchan voces
que defiendan publicamente la “politica” de CyT
del gobierno.

Esta evolucion pone en evidencia una moraleja
que, de paso, responde la pregunta: ;por qué el
sector de CyT debe transformarse en actor politi-
Co a través de consensos internos y convergen-
cias intersectoriales a pesar de su heterogeneidad
ideoldgica y politica? La respuesta evidente hoy
es: porque la historia argentina y latinoamericana
demuestra que las politicas de CyT de los paises
de la region no logran estabilizarse como politicas
de Estado. Dicho de otra manera, hace falta que
el propio sector, como actor politico, sea un cata-
lizador de la estabilidad de metas estratégicas de
[+D como politicas de Estado. Esta puede ser su
contribucion a la consolidacion de la democracia
argentina y a la alternancia democratica, proble-
ma crucial que discutiremos enseguida, ademas
de ser condicion de posibilidad de un proyecto de
cambio estructural.

En todo caso, se trata de transformaciones que no
pueden ocurrir de forma espontanea. Estas trans-
formaciones no pueden concebirse sin una com-
prension profunda de las debilidades estructura-
les del sector de CyT argentino y sin avanzar en la
creacion de instancias institucionales que canali-
cen los consensos y convergencias y materialicen
la emergencia del sector de CyT como actor politi-
co relevante de un proyecto de cambio estructural.
A modo de ejemplo, pueden rescatarse algunos
rasgos de la Sociedade Brasileira para o Progres-
so da Ciéncia (SBPC) y algunos segmentos de su

5 Una excelente historia de la SBPC puede verse en Fernandes (2000).

trayectoria, que reune a 15-20 mil investigadoras/
es anualmente en distintas ciudades de Brasil para
consensuar temas de agenda de [+D que el sector
de CyT brasilefio acuerda como prioritarios®. Como
contrapunto, preguntémonos a quién representa la
Asociacion Argentina para el Progreso de las Cien-
cias (AAPC) o en qué otra instancia institucional
esta representada la entidad “comunidad de CyT
argentina”. ¢ Por qué la matriz institucional “Asocia-
cion para el Progreso”, que vehiculizd en muchos
paises la dimension politica de las comunidades
nacionales de CyT, en la Argentina fracasa? Pero
entonces, jexiste el sector de CyT argentino -0
una comunidad de CyT argentina- mas alla de un
conglomerado desconectado de instituciones,
gremios, asociaciones profesionales, asociacio-
nes disciplinarias y grupos?

Es decir, si fuera posible un proceso de consen-
S0S y convergencias que apunte a redimensionar
la CyT como politica de Estado, acompafiado de
un cambio de paradigma en la concepcion del rol
social y econdmico del conocimiento, estas trans-
formaciones no pueden ocurrir en el vacio, sino
que deben ser concebidas como un proceso inte-
grado a la reconstruccion de la trama social, la re-
cuperacion de las capacidades del Estado -entre
ellas, la definicion de sectores estratégicos y de un
proyecto de pais industrial con creciente equidad y
ampliacion de derechos-y la redefinicion del lugar
de la Argentina en el escenario regional y global.

En sintesis, de este proceso de transformacion
sistémica deben emerger, ademas de un sector de
CyT como actor politico consolidado en instancias
organizacionales e institucionales, las alianzas so-
ciales y politicas estratégicas -con gremios, gru-
POS empresarios, movimientos sociales, sectores
de CyT de paises de la region-y, finalmente, tam-
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bién debe emerger de este proceso el mapa del
conocimiento necesario en el que debe enfocarse
una politica de CyT -las agendas de |+D- capaz
de impulsar estrategias eficaces para superar, en
el caso argentino, lo hecho hasta 2015 y retomar
procesos de aprendizaje, escalamiento organiza-
cional y tecnologico, y transformacion cultural que
acompanen un proyecto de cambio estructural de
escala nacional. Seguramente las ciencias socia-
les y los doctorados en ingenieria se perfilarian
como las necesidades inmediatas mas notorias.

Necesidad de una lectura historica

Con el macrismo en el poder, la “logica pendular”
de la historia argentina cobro plena actualidad y
sentido. El ascenso del yrigoyenismo, su clausura
por un gobierno de facto y el “fraude patridtico”
(1916-1943); el primer peronismo, el impulso de la
industria y los derechos laborales, y la reaccion
“des-peronizadora” y refundacional del ciclo de
dictaduras y semi-democracias (1943-1976); el
cuarto de siglo de neoliberalismo dependiente
gue se inicio con una dictadura con pretensiones
refundacionales y un genocidio, que puso fin al
primer ciclo de cuatro décadas de industrializa-
ciony llevo al pais al abismo de una crisis terminal
(1976-2001); el retorno de un ciclo de gobiernos
industrializadores que recuperan metas de redis-
tribucion y justicia social seguidos de otro periodo
de neoliberalismo dependiente en curso que se
propone “refundar la republica” y “des-kirchneri-
zar” el Estadoy la politica (2003-2019). Aclaremos
gue expresiones como “des-peronizar” y “des-ki-
chnerizar”, en los hechos, significaron la destruc-
cion del Estado y, con especial virulencia, de las
capacidades tecnologicas.

Este siglo de historia revela un patron de ruptu-

ras economico-politicas que lograron bloguear la
construccion de un sendero democratico capaz
de sostener un proceso de alternancia demo-
cratica con politicas de Estado consensuadas
por la sociedad, orientadas al desarrollo social y
economico centrado en la industrializacion con
capacidades tecnologicas y cientificas que lo hi-
cieran viable en el largo plazo. En este laberinto, el
complejo de instituciones del sector nunca logro
consolidarse en un sistema de CyT. La clausura
periddica de los procesos de expansion y diversi-
ficacion organizacional e institucional revierten la
acumulacion de aprendizajes colectivos en ges-
tion de la tecnologia, en modalidades de coordi-
nacion al interior del Estado y de vinculacion pu-
blico-privada, de incentivo y/o disciplinamiento de
sectores y subsectores, etc. Una gran variedad
de produccion en ciencias sociales no deja el
minimo resquicio de duda respecto del liderazgo
activo, protagonico y creativo de los Estados en
los procesos exitosos de desarrollo social y eco-
nomicao®.

Por otro lado, como contracara del mismo patron
de rupturas, los sectores empresariales naciona-
les con capacidad de inversion en 1+D consolidan
y perfeccionan conductas predatorias y especu-
lativas. A modo de ejemplo, una de las mayores
especialistas en politicas industriales y tecnolo-
gicas en paises de industrializacion tardia, Alice
Amsden, explica que el problema de la compe-
titividad de las empresas argentinas durante los
anos noventa -que reclamaron e impusieron un
régimen de flexibilizacion laboral para, supuesta-
mente, mejorar la competitividad- eran los em-
presarios y no los trabajadores. Amsden explica
que las empresas argentinas “no tenian profesio-
nalizadas sus capacidades de gerenciamiento y
pocas contaban con planificaciones o cadenas

5 Ver, por ejemplo, una puesta al dia de la nocion de “Estado desarrollista” en Fine et al (2013), Thurbon, E. y Weiss, L. (2016)
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de mando bien definidas”. Y agrega: “Las inver-
siones en |+D fueron insignificantes, por lo que
los trabajadores calificados no eran empleados
en emprendimientos de alta tecnologia. Incluso
las plantas con una escala eficiente minima eran
pocas y desconectadas entre si. [...] el centro de
gravedad de la economia argentina volvio a ser el
campo, que se caracterizo por una de las distribu-
ciones de ingresos mas desiguales del mundo”
(Amsden, 2001: 63).

La metafora del “péndulo argentino”, concebida
a comienzos de los ochenta por el economista
Marcelo Diamand (1983), captura un rasgo esen-
cial del estancamiento dinamico que caracteriza
la evolucion econdmica de la Argentina: la “osci-
lacion” no ocurre entre dos proyectos de pais que
puedan alternar en contexto democratico -aun
cuando se vote-, dado que se trata de proyectos
que se excluyen y que, por lo tanto, excluyen la
posibilidad de politicas de Estado. En un extremo
del péndulo hay un proyecto de pais que, con li-
mites y contradicciones, supone industrializacion,
emergencia de sectores estratégicos, politicas
sociales y tendencia a la equidad. Cuando el pén-
dulo se mueve hacia el otro extremo, el proyecto
de pais alternativo siempre impulsa discursos y
acciones refundacionales -y, por lo tanto, autocra-
ticos o francamente autoritarios- e inicia proce-
sos de disolucion de la soberania y de reversion
de politicas y acciones orientadas hacia la inde-
pendencia econdmica y la autonomia tecnologi-
ca para favorecer los intereses heterogéneos de
fracciones concentradas.

En el primer caso, las gestiones de gobierno
deben enfrentar bloqueos, embargos, boicots,
operaciones de desestabilizacion financieras y/o
mediaticas y/o judiciales. En el segundo caso, los
gobiernos se alian con los intereses que le asig-

7 Ver, por ejemplo: Hurtado (2015); Hurtado y Souza (2018).

nan a la Argentina un lugar en una semiperiferia
dependiente y que maximizan ganancias a tra-
vés de la primarizacion y la extranjerizacion de la
economia vy, desde el ultimo cuarto del siglo XX,
a través de la financierizacion y la gestion del en-
deudamiento inducido.

Hacia un extremo de la oscilacion, el péndulo in-
crementa la densidad institucional y las capacida-
des estatales, la matriz productiva se complejizay
surgen agendas dinamicas de investigacion y de-
sarrollo (I+D). Cuando la oscilacion ocurre hacia el
extremo opuesto, se erosiona el Estado, el pais se
desinstitucionaliza, las tramas productivas se dis-
gregan, la nacion se degrada en territorio de ex-
tracciony desposesion, la CyT se vuelven innece-
sarias y tienden a la disolucion. Hacia un lado del
péndulo se intenta reiniciar procesos colectivos
de aprendizaje, expansion, diferenciacion y acu-
mulacion de capacidades, y escalamiento tecno-
|6gico; hacia el otro extremo se inician procesos
de disipacion de capacidades y desaprendiza-
jes, mientras aumentan en paralelo los flujos de
tecnologia importada llave en mano, se aceleran
los procesos de fuga de cerebros, de retiros vo-
luntarios (incluido el personal mas calificado), de
desfinanciamiento de institutos y universidades, y
desaparecen los vinculos siempre incipientes de
las actividades de |+D con el sector productivo.
Es este ultimo lado del péndulo el que arrasa con
la alternancia democratica o, en todo caso, hace
posible solo una alternancia ficticia que niega las
politicas de Estado.

En este laberinto bipolar, la tecnologia aparece
como campo de batalla, blanco de atague y talon
de Aquiles que hace funcionar la trampa geopoli-
ticay geoeconomica que mantiene a la Argentina
estancada en una semiperiferia dependiente’. El
Estado argentino invirtid en petroquimica desde
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la creacion de YPF en 1922 y de sus laboratorios
de Florencio Varela para |+D en 1940; en aero-
nautica desde la creacion de la Fabrica Militar de
Aviones en 1927; en produccion publica de medi-
camentos desde la creacion de la Empresa Me-
dicinal del Estado (EMESTA) en 1946; en el sector
nuclear desde la creacion de la CNEA en 1950; en
el sector automotriz con la creacion de Industrias
Aeronauticas y Mecanicas del Estado (IAME) des-
de 1952; en el sector naval desde la creacion de
Astilleros Rio Santiago en 1953; en tecnologia de
cohetes con la creacion de la Comision Nacional
de Investigaciones Espaciales (CNIE) en 1960.
También invirtid con paciencia en electronica y
computacion: la Facultad de Ingenieria de la UBA
fabrico la computadora CEFIBA en 1960, se creo
el Instituto de Calculo de la FCEyN de la UBA en
1963, el INTI cred su grupo de semiconductores
por esos dias y la empresa FATE abrio su Division
Electronica a fines de los afios sesenta y desarro-
16 varios prototipos de computadora a comienzos
de los afos setenta. Cuando la Argentina cancelo
el desarrollo de cohetes en 1991, se reorientd a in-
vertir en aprender tecnologia satelital. Y apunta-
lando estos sectores estratégicos, ademas creo
el Instituto Malbran (1916), universidades publicas,
incluidas la Universidad Tecnologica Nacional
(1949), el Instituto Balseiro (1955), el Instituto An-
tartico (1951), CITEFA (1953, hoy CITEDEF), el INTA
(1956), el INTI (1957) y el CONICET (1958). A la lis-
ta debemos sumar algunas empresas publicas y
mixtas y algunos hitos de inversion privada, como
Siam, la empresa metalmecanica mas importante
de América Latina a comienzos de los afios se-
senta, o el Centro de Investigaciones Industriales
del grupo Techint, por ejemplo.

Si la Argentina produjera exportaciones en la mi-
tad de estos sectores o, incluso, en su tercera
parte, hoy podria ser un pais desarrollado. Pero
la Argentina importa todo el equipamiento para la

extraccion del gas y petroleo de Vaca Muerta -in-
cluidos los servicios de mantenimiento y softwa-
re-, y la casitotalidad de los bienes de capital para
su fragil industria. No exporta aviones, no exporta
medicamentos desarrollados en el pais, ni reac-
tores nucleares de potencia (los que producen
electricidad), tampoco exporta barcos, ni automo-
viles con porcentaje razonable de componentes
nacionales, ni tiene su propio lanzador satelital a
pesar de lanzar cohetes desde 1960, ni exporta
computadoras o, en general, electronica de con-
sumo producida por firmas nacionales. Como
premio consuelo, si logro fabricar y exportar reac-
tores nucleares de investigacion y pudo fabricar
y poner en orbita dos satélites geoestacionarios,
con proyeccion de exportacion a paises de la re-
gion, aunque el gobierno actual clausuro el Arsat
3y dilapidd toda la inversion publica en este nue-
VO sector. También hay en el pais algunas firmas
nacionales de biotecnologia, pero sus innovacio-
nes “no mueven la aguja”.

De esta forma, la historia del estancamiento di-
namico de la Argentina en el laberinto de una se-
miperiferia dependiente se puede comprender a
través de su historia tecnoldgica y cientifica. ;Qué
obstaculos se oponen al desarrollo autonomo de
tecnologias estratégicas y de agendas de cono-
cimiento Util? El obstaculo determinante y consti-
tutivo es geopolitico: el lugar asignado a América
Latina en el orden capitalista mundial explica los
“fracasos” tecnologicos y cientificos gue se mani-
fiestan en la falta de capacidades organizaciona-
les e institucionales para la gestion de tecnologias
estratégicas -0 “tecnologias tecnologizantes’,
como las llamaba Jorge Sabato (1973), estratega
del plan nuclear argentino-y de conocimiento Util
para el desarrollo social y la complejizacion de la
trama productiva. El complemento de esta debi-
lidad estructural son culturas empresariales pro-
clives a la aversion al riesgo, al cortoplacismo y
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a las conductas rentisticas anti-emprendedoras,
y culturas cientificas que reclaman financiamien-
to publico y son proclives a insertarse en |0s cir-
cuitos de produccion de conocimiento util de las
economias centrales.

La dltima oscilacion del péndulo

Un ejemplo didactico de la ausencia de alternan-
cia democratica -o de alternancia ficticia-, a pesar
de la vigencia del voto, es la llegada de la alianza
Cambiemos al gobierno con una diferencia de 2%
de votos en ballotage. Esta gestion de gobierno
hasta la fecha no solo no cumplié con ninguna
promesa de campafa, sino que ademas, clau-
surando politicas publicas, impulsa un proyecto
refundacional de desindustrializacion, extracti-
vismo, financierizacion, endeudamiento, extran-
jerizacion y fuga de capitales y, en este contexto,
avanza en la devastacion del sector de CyT. Para
quienes lograron permanecer mas 0 menos inmu-
nizados a las operaciones mediaticas, culturales y
politicas de la triada del poder factico -periodis-
mo de guerra oligopolico, operaciones de inteli-
gencia y persecuciones judiciales- resulta claro
que la “logica” historica del péndulo argentino se
manifiesta en el presente con especial virulencia
como consecuencia de la deriva del capitalismo
global, marcada por la crisis de 2008, la financie-
rizacion descontrolada de la economia global y el
ascenso de China, que se manifiesta en Ameérica
Latina en la reaccion intervencionista de EEUU y
el protagonismo de las corporaciones financieras
a través de la cooptacion del Estado argentino.
.Como pensar la evolucion del sector de CyT en
este escenario?

Como parte del proceso de recuperacion de la
crisis terminal de 2001, cuando se cred el MIN-
CyT a fines de 2007 vy, en paralelo, el gobierno
promovio una resignificacion del lugar social y

economico de la produccion de conocimiento, se
debid enfrentar una herencia inequivoca de de-
pendencia cultural: no existia (no existe tampoco
hoy) una lectura politica densa del lugar de la CyT
en la batalla por el desarrollo social y econdmi-
co; dominaban auto-representaciones dentro del
sector de CyT argentino fundados en imaginarios
funcionales a su auto-reproduccion en contextos
adversos; incluso en la retorica de muchos funcio-
narios del sector prevalecian concepciones que
fueron impuestas durante los afios noventa y que
lograron traspasar la crisis de 2001. Sin embargo,
las politicas de CyT durante 2003-2015 dejaron
enormes aprendizajes, transformaron de manera
irreversible el escenario material y avanzaron en o
que podriamos llamar la “batalla cultural” por una
insercion de las agendas de produccion de cono-
cimiento en un proyecto de pais.

A contramano del lugar asignado a la Argentina
en el orden capitalista mundial, durante el periodo
2003-2015 el gobierno logré avanzar en la trans-
formacion del imaginario de una buena parte del
sector de CyT -con especial influencia sobre las
generaciones mas jovenes- y también logro inci-
dir sobre la percepcion social de la CyT a través
de hitos como Tecnopolis, el canal Encuentro o
el Programa Raices. En diciembre de 2015, este
proceso quedo en la mitad del rio y no alcanzo un
umbral que hiciera posible abordar, con fines de
transformacion estructural, cuestiones de enorme
complejidad e importancia, que van, por ejemplo,
desde la consolidacion de una industria de bienes
de capital 0 una politica energética con compo-
nentes robustos de politica industrial y de 1+D
hasta el avance de planes de sustentabilidad am-
biental de las actividades extractivas, como la me-
gamineria o0 el uso de agroguimicos. Llegar a las
PyMEs o a la economia social y solidaria podrian
ser otros ejemplos. En términos generales, las de-
ficiencias de la politica industrial y la tendencia al
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encapsulamiento del MINCyT pusieron limites a
la eficacia de las politicas.

Ala pregunta ‘% por qué el proceso quedo en la mi-
tad del rio?” se podria contraponer otro interrogan-
te: sexistian en el Estado argentino capacidades
suficientes y contaba el gobierno con el poder po-
litico necesario para enfrentar a los poderes fac-
ticos? Dicho de otra manera, las condiciones de
posibilidad para avanzar sobre cuestiones como
extractivismo, megamineria, 0 uso intensivo de
agrogquimicos, o para consolidar politicas indus-
triales y de CyT orientadas al cambio estructural,
son un Estado inteligente y eficaz -que supone
procesos acelerados de acumulacion de capaci-
dades técnicas y burocraticas- y un gobierno con
el poder politico necesario para enfrentar y neu-
tralizar la influencia de los poderes facticos loca-
les y trashacionales potenciados desde la arena
internacional por “reglas de juego” adversas. Este
escenario supone la necesidad de una creciente
coordinacion del sector de CyT con la sociedad
civil, gremios, movimientos sociales y sectores
empresarios nacionales, ademas de alianzas es-
tratégicas con las Fuerzas Armadas -como ocu-
rrio, por ejemplo, con la politica de radarizacion de
los aeropuertos®- y el avance en los procesos de
integracion regional que logren traspasar el nivel
de los acuerdos comerciales.

Frente al horizonte electoral en octubre de 2019, la
herencia de una Argentina hiper-endeudada, don-
de no queda otro camino, como explica Enrique
Martinez (2019), que “establecer como valor cul-
tural concreto que el manejo de las divisas debe
ser regulado como lo seria el agua en el desier-
to”, obliga a preguntar: ;como podria movilizar el
sector de CyT sus capacidades para ser un actor
protagonico en el rescate de la Argentina del in-
fierno de financierizacion, extranjerizacion y en-

deudamiento que nos deja el proceso de sagueo
que hoy impulsa el actual gobierno? Responder a
la emergencia social y productiva deberia ser el
primer objetivo del sector de CyT. Esta prioridad
podria ser un buen comienzo para una transfor-
macion cultural necesaria.
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Qué hacer conla cienciay la
tecnologia en la recuperacion del pais
Veinte propuestas para el futuro gobierno

Resumen: Las elecciones presi-
denciales del presente afno abren
una posibilidad de cambio de rumbo
en politicas de Estado. El enfoque
neoliberal del actual gobierno nacional
y las medidas que ha implementado
han producido un enorme retroceso
social, politico y econdémico del

pais y, en particular, en el sector de
la Ciencia y la Tecnologia. Frente
a la posibilidad de una eventual
recuperacion de un proyecto de pais
centrado en laproduccion, el trabajo,

la soberania y la inclusion, quienes
integramos la Céatedra Libre “Ciencia,
Politica y Sociedad” presentamos
veinte propuestas en CyT para el
futuro gobierno. Por un lado, diez
medidas de emergencia para enfrentar
la crisis que atraviesa el complejo
cientifico tecnologico actual. Por otro
lado, diez propuestas de mediano
y largo plazo para que el sector de
Ciencia y Tecnologia pueda contribuir
activamente a la recuperacion del pais.

Introduccion

La posible recuperacion en octubre de 2019 de un
proyecto de pais centrado en la produccion, el traba-
jo, la soberania y la inclusion requiere la elaboracion
de politicas publicas para que el complejo cientifico
tecnologico argentino pueda jugar un rol activo en
este proceso.

Argentina cuenta actualmente con un conjunto nu-
meroso de instituciones que realizan investigacion
cientifica y desarrollos tecnoldgicos (universidades
nacionales, CONICET, CONAE, CNEA, INTI, INTA,
etc.). Este conglomerado no tiene los rasgos de un
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia sino mas
bien de un Complejo Cientifico-Tecnoldgico, ya que,
Ccomo es generalmente reconocido, carece de coor-
dinacion interna y se encuentra mayormente desar-
ticulado de aquellos sectores con los que deberia
interactuar (aparato productivo, sistemas de salud
y educacion, areas de energia y recursos naturales,
defensa, etc.). Esta fragmentacion institucional e in-
tersectorial es propia de los paises dependientes y
se configura en virtud de la ausencia de un proyecto
nacional nucleador.

Por esta razon creemos que se hace nhecesario
construir un sistema cientifico-tecnoldgico articula-
do a un Proyecto Nacional basado en el desarrollo,
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la soberania y la inclusion social. Esto significa, en el
mediano y largo plazo, construir el nexo entre pro-
yecto nacional, matriz organizacional y productiva,
sistema de CyT y sociedad. Proceso que supone un
amplio acuerdo politico entre los distintos sectores 'y
actores sociales que lo impulsen. Esta construccion
implica una transversalidad que abarca, entre otros,
los planos econdmico, social, cultural, educativo, po-
litico, ambiental y de recursos naturales. Por tanto,
la constitucion de este sistema vy la elaboracion de
una politica cientifico-tecnoldgica requieren de diag-
nosticos y propuestas que trascienden al sector. Es
un problema politico que debe involucrar a diversos
actores.

En este marco se deberia elaborar, para el mediano
y largo plazo, un plan estratégico de desarrollo na-
cional, con politicas explicitas en grandes areas tales
como habitat, salud, educacion, energia, recursos
naturales, producciones regionales y medio ambien-
te. Mientras que, en el corto plazo, se hace necesario
enfrentar la crisis que atraviesa el complejo cienti-
fico tecnoldgico actual, a fin de evitar que continde
su desmantelamiento y destruccion. Esto requiere
tomar medidas de emergencia que permitan revertir
la situacion y poner a nuestras instituciones cientifi-
co-tecnologicas en condiciones de participar activa-
mente en la reconstruccion nacional. Los horizontes
estratégicos generales, en esta etapa, pueden ser
pensados en términos de lograr soberania econo-
mica, alimentaria, educativa, cultural, industrial, ener-
gética y tecnoldgica. Estas medidas deben tomarse
desde una perspectiva federal que reconozca las
distintas realidades regionales y provinciales poten-
ciando las estrategias que generan localmente poli-
ticas publicas para la inclusion, la disminucion de la
desigualdad y la distribucion de la riqueza.

Basandonos en estos conceptos, desde la Catedra
Libre de la Universidad Nacional de la Plata “Ciencia,
Politica y Sociedad”, presentamos, a continuacion,

veinte propuestas para que el sector de Ciencia y
Tecnologia pueda contribuir activamente a la recu-
peracion del pais. De las cuales diez son medidas de
emergencia para su ejecucion en forma inmediata.
Las otras diez son propuestas para que, en un me-
diano 'y largo plazo, podamos avanzar en la constitu-
cion de un sistema cientifico y tecnoldgico nacional
basado en la utilizacion del conocimiento para el de-
sarrollo, la soberania y la inclusion social.

Propuestas para enfrentar la emergencia y
para suimplementacion inmediata

1. Recuperar el nivel ministerial de la actual Secreta-
ria de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva y
activar instancias de coordinacion interministerial e
interinstitucional (por ejemplo, GACTEC, CICyT y CO-
FECyT) para articular acciones inmediatas en todos
los organismos de ciencia y tecnologia, que permi-
tan movilizar los recursos y capacidades en funcion
de resolver necesidades urgentes en materia de
salud, energia, comunicaciones, habitat, produccion,
servicios, medio ambiente y defensa, entre otras
prioridades.

2. Reincorporar al personal cientifico/técnico/admi-
nistrativo injustamente despedido de todos los orga-
nismos de ciencia y tecnologia. Junto con la revision
y recuperacion de las metas estratégicas en cada
organismo, reabrir la incorporacion de personal en
aguellas instituciones que hoy tienen su planta con-
gelada.

3. Aumentar la participacion de la funcion Ciencia y
Técnica en el presupuesto nacional para compensar
la caida que sufrio en los Ultimos afnos.

4. Aumentar los salarios de investigadores/as y per-
sonal técnico y administrativo y el monto de las be-
cas en todos los organismos de ciencia y tecnologia
para recuperar el 30-35% perdido durante estos Ulti-
mos anos. Abrir las negociaciones y el debate sobre
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la concrecion de un Convenio Colectivo Unico para
todos los organismos cientifico-tecnologicos (CONI-
CET, INTA, INTI, CNEA, CONAE, CICPBA, UUNN, etc.),
en el que se eliminen todas las formas de precari-
zacion laboral. Esta “homogeneizacion” contribuiria,
ademas, a la coordinacion y movilidad entre institu-
ciones.

5. En CONICET vy otros organismos e instancias
ejecutoras de las politicas de CyT:

a) Transformar el sistema de becas doctorales y
postdoctorales en contratos a término con plenos
derechos laborales que incluyan aportes, vaca-
ciones, licencias y antigledad.

b) Promover la igualdad de género en los concur-
S0S, comisiones evaluadoras, puestos de gestion,
etc. Adecuar las convocatorias de ingreso a la Ca-
rrera del Investigador Cientifico, del Personal de
Apoyo v las presentaciones para financiamiento
de proyectos, para que las postulantes que han
sido madres en la etapa previa a las presentacio-
nes tengan iguales oportunidades. Incorporar el
derecho a licencia por paternidad.

) Inclusion en el régimen de jubilacion previsto en
la Ley N°22.929 al personal de la Carrera de Per-
sonal de Apoyo de CONICET.

d) Revisar los mecanismos v criterios de evalua-
cion en las diferentes instancias. En particular,
atendiendo a las especificidades de las activida-
des tecnologicas, por un lado, y de las Ciencias
Sociales y Humanidades, por el otro.

e) Adoptar una politica soberana de publicaciones
que, entre otras cosas, discuta que se publica y
gué no, donde publicar y como publicarlo; ade-
mas, optimizar los recursos que el Estado desti-
na al pago para el acceso a revistas cientificas de
grandes editoriales privadas y favorecer las publi-
caciones de Acceso Abierto.

f) Recuperar el programa RAICES de repatriacion

de cientifico/as en el exterior.

6. Retomar los objetivos estratégicos del sector nu-
clear: finalizacion del reactor de potencia media CA-
REM, reactivacion del acuerdo con China orientado a
la compra de dos reactores (uno de €llos un reactor
CANDU, que supone el 75% de participacion de in-
dustria nacional), recuperacion de la cadena de valor
del ciclo del combustible nuclear y produccion de
agua pesada.

7. Revisar la politica aeroespacial y satelital volviendo
a poner en vigencia la Ley N° 27.208/15 de promo-
cion de la industria satelital. Recuperar el rol de AR-
SAT en el desarrollo de infraestructura para las tele-
comunicaciones (Red Federal de Fibra Optica, etc) y
reactivar la fabricacion del ArSat-3. Recuperacion del
Plan Espacial orientado a satélites de observacion y
geoestacionarios y el lanzador satelital Tronador. For-
talecer el desarrollo nacional de radares tanto para
uso domeéstico como para eventual exportacion.

8. Reactivar una politica de produccion publica de
medicamentos a través del fortalecimiento de la
Agencia Nacional de Laboratorios Publicos (ANLAP)
y la Administracion Nacional de Laboratorios e Insti-
tutos de Salud (ANLIS) con énfasis en la promocion
de proyectos destinados a resolver necesidades pu-
blicas esenciales en materia de salud.

9. Reformular la actual politica de importacion de tec-
nologia “llave en mano” en el area de energias reno-
vables, integrandolas a una politica energética que
apunte a la maxima incorporacion de ciencia, tecno-
logiay componentes nacionales, en un sector en que
nuestro pais tiene capacidad para ser competitivo.

10. Reactivacion mediante la ejecucion del financia-
miento aprobado oportunamente por Ley N° 27167
del proyecto estratégico Pampa Azul sobre la base
de que la presencia cientifica permanente en nues-
tros territorios marinos es un pilar fundamental para
fortalecer la soberania nacional.
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Propuestas de mediano y largo plazo

1. Hacia una politica de Estado en CyT. Convocar
a una instancia nacional y a instancias regionales y
municipales para la elaboracion de las politicas pu-
blicas de Ciencia y Tecnologia que deberian impul-
sarse y desarrollarse en el pais. En estas instancias
deberian participar PyMEs, cooperativas, camaras
empresariales, sindicatos, movimientos y organiza-
ciones sociales y de la economia popular, empre-
sas publicas (INVAP YTEC, Fabricaciones Militares,
ARSAT, Nucleoeléctrica, etc.), sectores del Estado
vinculados con las areas de salud, educacion, me-
dio ambiente, defensa, etc., y partidos politicos. Por
otro lado, deberian participar actores vinculados
directamente con la produccion de conocimientos,
con la ejecucion de las politicas definidas para el
sectory con la formacion de los recursos humanos
involucrados y requeridos para llevarlas adelante
(instituciones cientificas, universidades, sistema
educativo, gestores, asociaciones cientificas y pro-
fesionales, entre otros). La articulacion intersecto-
rial, interdisciplinaria y politica de estos actores de-
beria elaborar diagndsticos de necesidades, definir
prioridades para el sector, seleccionar proyectos a
desarrollar y generar estudios prospectivos para
dar respuesta a los problemas planteados. El re-
sultado de estas acciones deberia constituirse en
un Plan Nacional de Ciencia y Tecnologia (PNCyT).
Este plan deberia contemplar, ademas, instancias
de evaluacion que aseguren su cumplimiento (ob-
servatorios, comisiones intersectoriales, instancias
parlamentarias, etc). Los gjes rectores de este PN-
CyT deberian estar basados en la Soberania Cien-
tifico-Tecnologica y el Desarrollo Nacional. Esto es:
poner el conocimiento, los recursos y el complejo
CyT del pais en proyectos liderados por el Estado
destinados aresolver necesidades nacionalesy re-
gionales de caracter estratégico, social, econdomico
0 ambiental, en el marco de un proyecto nacional
de desarrollo, soberania e inclusion social.

2. Un nuevo modelo de MinCyT. Disefar un Mi-
nisterio de Ciencia y Tecnologia encargado prin-
cipalmente de la ejecucion de este Plan Nacional
de Ciencia y Tecnologia que deberia contar, por un
lado, con el presupuesto y 10s recursos humanos
para llevarlo adelante y, por otro lado, que deberia
ocuparse de la planificacion, agenda, disefio de
instrumentos, definicion de etapas, evaluacion, etc.
Integrar a este Ministerio a aquellos organismos e
instituciones del complejo cientifico-tecnologico
que se consideren necesarios para avanzar en la
articulacion de un sistema de CyT. En el marco del
PNCyT este Ministerio junto con Jefatura de Ga-
binete, CONICET, Universidades Nacionales, or-
ganismos descentralizados de CyT y organismos
publicos (Nacionales, Provinciales y Municipales),
deberia realizar una planificacion de corto y media-
no plazo que permita la insercion de recursos hu-
manos en cada organismo y en otros sectores. Por
otra parte, desde esta instancia se deberia iniciar
un proceso de acumulacion de capacidades esta-
tales para el diagnostico, gestion y prospectiva en
el area de politicas tecnologicas.

3. Una nueva Ley Federal de CyT. Promover una
Ley de Ciencia y Tecnologia que, entre otros as-
pectos, establezca el rol del sistema cientifico-tec-
nologico como consultor estratégico del Estado. A
Su vez deberia garantizar su financiamiento ininte-
rrumpido y a largo plazo. Esta ley deberia incluir ex-
plicitamente aspectos referidos a la federalizacion
del sector que permitan un desarrollo equilibrado
de las actividades de CyT en todo el pais, mecanis-
mos para el impulso de proyectos generados por
las comunidades locales y la busqueda de solucio-
nes a los problemas regionales. También deberia
incluir iniciativas que estimulen la radicacion de
investigadores en las provincias con menos den-
sidad de recursos humanos en |+D, dotandolas de
la infraestructura necesaria (edificios, laboratorios y
equipamiento).
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4. Hacia un Estado emprendedor con politicas
sectoriales en CyT. Entendiendo que el Estado es
el real impulsor de los grandes desarrollos produc-
tivos, en especial en paises dependientes como el
nuestro, proponemos:

a) Impulsar y consolidar el crecimiento de aquellas
areas estratégicas que involucran recursos y capa-
cidades CyT y que en diferente grado ya se han ido
configurando en el pais. Entre ellas la energia nuclear,
el desarrollo aeroespacial, aeronautico, naval y ferro-
viario, la produccion publica de medicamentos, etc.

b) Promover la creacion de empresas estatales (pu-
blicas o mixtas, segun el caso) en areas en las que se
cuenta con capacidades CyT y activos estratégicos
Ccomo, por ejemplo, litio, biotecnologia, etc.

c) Elaborar estrategias CyT para el agregado de valor
en industrias extractivas como la pescay la mineria,
el gasy el petrdleo.

d) Reformular el papel del Estadoy la CyT para gene-
rar eslabonamientos locales virtuosos y agregacion
nacional de valor en ciertas areas de la actividad pri-
vada (software, siderurgia, cemento, etc.).

5. La contribucion de la CyT a la redistribucion de
la renta agraria. El resultado de la disputa por la ren-
ta agraria concentrada define en buena medida las
posibilidades de un modelo de desarrollo con sen-
tido nacional. Es la principal fuente de ingresos para
el pais y un sector en que tenemos ventajas compa-
rativas (excelentes tierras y climas), acumulacion de
conocimientos (agrondmicos, biotecnologicos, etc.)
y capacidades cientifico-tecnologicas para el pro-
cesamiento industrial. El modelo de agronegocios
imperante se desarrolla segun cadenas globales de
valory el Estado apenas ha sido capaz de captar un
parte de la renta agraria mediante impuestos a la ex-
portacion. Creemos que la CyT es parte fundamen-
tal de una estrategia soberana en relacion al sector
agrario. Por eso proponemos:

a) Establecer una estrategia especifica para el for-
talecimiento mediante la CyT de las industrias de
magquinarias, farmacologia agricola y procesamiento
de materias primas de origen agropecuario, enten-
diendo que Argentina puede lograr desarrollos de
vanguardia en esas areas, sustituir importaciones
y generar divisas mediante exportacion con valor
agregado.

b) Implementar una politica soberana en materia
de semillas, genética animal y vegetal, mediante la
creacion de un Banco Publico de Germoplasma y
una reforma a la Ley de Semillas que permita pro-
teger el conocimiento y la produccion nacionales,
evitando la cartelizacion de los proveedores y co-
mercializadores.

C) Revisar las estrategias de patentamiento y comer-
cializacion de los desarrollos agrobiotecnoldgicos
realizados en organismos publicos, para que el Es-
tado pueda recaudar efectivamente los beneficios
derivados de la innovacion.

d) Proteger y fortalecer a la pequefna y mediana pro-
duccion familiar mediante la capacitacion técnica, el
desarrollo y provision de tecnologias acordes a su
escalay el agregado de valor en origen.

6. CyT para el uso sustentable de recursos natu-
rales y monitoreo ambiental. Impulsar la creacion
de un Observatorio Nacional Ambiental destinado al
estudio cientifico, interdisciplinario, publico, transpa-
rente y confiable sobre la sustentabilidad socio-am-
biental de las diferentes cadenas productivas. Su
principal finalidad deberia ser el monitoreo ambiental
de la explotacion de los recursos naturales. El trabajo
de este organismo deberia garantizar mecanismos
de participacion ciudadana y fortalecer el trabajo de
las agencias provinciales y organismos de regula-
cion.

7. Fortalecimiento de la economia popular me-
diante la CyT. Nuestro pais tiene un tercio de su po-
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blacion en condiciones de exclusion social y millones
de trabajadores precarizados que desarrollan lo que
se denomina economia popular. Se trata de una acti-
vidad econdmica con baja intensidad tecnoldgica en
las areas de produccion de alimentos, la recupera-
Cion de residuos urbanos, la manufactura textil, cons-
truccion y reparacion de viviendas, venta ambulante,
etc. Proponemos que el complejo CyT pueda brindar
soluciones técnicas, 0 complementar respuestas
socio-técnicas en curso, que permitan a los actores
mas débiles de las cadenas de valor mejorar la con-
diciones de trabajo, asi como apropiarse de una ma-
yor parte de los beneficios (tecnologias para el reci-
clado, ferias urbanas de comercio justo, herramientas
de logistica y gestion, conocimientos agricolas, etc.).
Experiencias realizadas en el INTl e INTA son antece-
dentes en ese sentido.

8. Politica soberana en relacion a Derechos de
Propiedad Intelectual. Revision de los términos
del Acuerdo sobre los Aspectos de los Derechos de
Propiedad Intelectual relacionados con el Comercio
(ADPIC) desde una perspectiva estratégica nacional
(lo que supone rediscutir la Ley de Patentes, el Régi-
men Legal de la Propiedad Intelectual, etc.). La actual
configuracion de los Derechos de Propiedad Inte-
lectual es una limitacion para el desarrollo de paises
dependientes como el nuestro. No se deberia incen-
tivar ingenuamente a cientificos/as y empresario/as a
patentar, sino hacerlo en el marco de estrategias que
permitan al pais la captacion de los beneficios deriva-
dos de lainnovacion. Impulsar una politica de innova-
cion que combine diversas estrategias en el sentido
de “mix tecnologico” propuesto por Jorge Sabato.

9. Generar un cambio cultural en el sector de CyT.
Es necesario modificar mecanismos de reproduc-
cion que el sector de CyT argentino ha generado a
lo largo de su evolucion y que son en buena medida
una copia, simplificada y descontextualizada, de los
utilizados en los paises centrales. Se hace necesa-
rio contraponer a la formacion de recursos humanos

tecnocratica, meritocratica y cientificista que hoy im-
pera, una formacion criticay comprometida con la uti-
lizacion del conocimiento en la resolucion de los pro-
blemas del pais. Para ello proponemos la inclusion
de cursos, seminarios y capacitaciones en el grado,
posgrado y ejercicio profesional que contengan, en-
tre otros contenidos, una reflexion sobre la respon-
sabilidad social de la actividad CyT, las implicancias
éticas y politicas de las investigaciones y desarrollos
y la importancia de adoptar una mirada critica sobre
el quehacer cientifico y tecnologico.

10. Repensar el papel de las Universidades en el
complejo CyT. Las Universidades Nacionales tienen
diversas funciones. Aqui nos interesa destacar su
aporte a un posible Sistema Nacional de CyT, tanto
en relacion a la investigacion cientifica que en ellas se
realiza como a su rol de formadoras de los recursos
humanos de maximo nivel que las otras instituciones
cientificas y tecnologicas absorben. Es necesario
una nueva Ley Nacional de Educacion Superior que
integre la evolucion, orientacion y expansion de las
Universidades a una estrategia nacional de desarro-
llo. La ausencia de una planificacion estratégica en
el crecimiento de estas instituciones ha conducido
en muchos casos a una duplicacion de esfuerzos,
con el costo que supone para el erario publico. En el
mismo sentido, s preciso revisar las logicas neoli-
berales de investigacion vigentes desde las reformas
de los ‘90. En particular, el Programa de Incentivos a
Docentes-Investigadores. Por ultimo, destaquemos
que el despliegue territorial de las universidades y su
trayectoria en la extension las vuelven el actor clave
en la vinculacion entre demandas sociales y com-
plejo de CyT, uno de los desafios fundamentales en
la construccion de un Sistema Nacional de Ciencia'y
Tecnologia.

La Plata, 31 de marzo de 2019

http://blogs.unlp.edu.ar/catedracps/
https.//revistas.unip.edu.ar/CTyP
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El Plan Argentina Conectada:
una politica de Estado desde la
infraestructura de comunicaciones

Resumen: El Plan Nacional de Teleco-
municaciones  “Argentina  Conectada”
lanzado en 2010, tuvo como eje principal
el desarrollo de una Red Federal de Fibra
Optica. Entre sus aspectos novedosos
cabe mencionar la inversion publica en
la infraestructura de internet, mediante la
construccion de una red troncal, un cambio
en relacion al rol del Estado como inversor
y dinamizador del sector desde la empresa
estatal de telecomunicaciones (ARSAT);
y la articulacion con otras iniciativas de

democratizacion del acceso a tecnologias

digitales como el Programa Conectar
Igualdady el desarrollo de la Television Digital
Abierta. Este articulo aborda entre otros
aspectos las principales caracteristicas
del disefio e implementacion de esta red y
el grado de vinculacion y participacion de
actores sociales del sector, en particular del
complejo cientifico tecnoldgico. Finalmente
se analiza su estado actual en el marco
de las modificaciones introducidas por el
gobierno que asumio en diciembre de 2015.

Introduccion

La expansion masiva y comercial de internet desde
mediados de la década de 1990 se did en el contex-
to politico y econdmico del neoliberalismo, cuya im-
pronta también se observa en las politicas publicas
del sector de las telecomunicaciones, con la privati-
zacion de las empresas estatales y la implementa-
cion de programas pro-mercado que tenian como
objetivo conducir a la competencia efectiva. Sin
embargo, en la mayoria de los paises se generaron
mercados oligopdlicos o altamente concentrados.
Desde finales de la primera década del siglo XXI se
observa un cambio de rol de los Estados en el sec-
tor de las telecomunicaciones, a través de iniciativas
gubernamentales e inversion publica en el desplie-
gue de infraestructura de red, principalmente con la
implementacion de planes de banda ancha a nivel
global y regional. Este enfoque contradice al paradig-
ma predominante en los afnos previos, que planteaba
gobiernos limitados a regular la actividad privada y
desarrollar fondos de universalizacion para compen-
sar las fallas de mercado (Fontanals, 2015b; Galperin,
Mariscal y Viecens, 2013).

Fecha de recibido: 22/01/2019 | Fecha de aprobado: 15/03/2019
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El andlisis de internet en capas o niveles -si bien se
trata de una division artificial, ya que estos diferen-
tes niveles interactian entre si y solo en su totali-
dad constituyen “internet”- permite un analisis mas
complejo y profundo de las regulaciones juridicas, la
propiedad econdmica y la dinamica sociologica que
opera en cada uno de ellos. Por su parte, Zukerfeld
(2010, 2014) propone un analisis de cinco niveles o
capas. infraestructura, hardware, software, conteni-
dos vy red social. En particular, focaliza su trabajo en
la infraestructura, ya que “presenta rasgos opues-
tos a los de las capas superiores (... [y] exhibe una
concentracion altisima, esta lejos de toda forma de
horizontalidad, carece de actores no capitalistas v,
efectivamente, el gran publico sabe poco 0 nada de
ella” (Zukerfeld, 2010, p.5). Algunos ejemplos son 10s
tendidos submarinos de fibra optica, las redes tron-
cales continentales vy los satélites, propiedad de un
pequefo grupo de empresas privadas a nivel global
que los controlan.

En este sentido, el Plan Argentina Conectada, a dife-
rencia de otras politicas publicas del sector, destind la
inversion estatal a la capa de infraestructura de inter-
net, un punto critico por su alta concentracion y eleva-
dos costos de capital, a través de la construccion de
la Red Federal de Fibra Optica (REFEFO). La misma
se planted como una red troncal a cargo del Estado,
que permitiera llegar a todo el pais con tecnologia
de ultima generacion, infraestructura multiproposito
y capacidad de trasmitir informacion de diverso tipo,
Nno solo internet, para responder a demandas de alta
capacidad en el mediano y largo plazo. El disefio de
este tendido no se baso en una estructura heredada
sino que respondio a los intereses definidos por el
propio Plan (diferente, por ejemplo, a la logica de mer-
cado del antiguo tendido ferroviario nacional iniciado
en 1880), y apunto a favorecer la interconexion entre
prestadores, mayor competencia y horizontalidad en
la distribucion y acceso a internet (Feider, Galanternik
y Meza Ingaramo, 2013).

Este articulo propone un analisis del origen e imple-
mentacion del Argentina Conectada (2010-2015) -
con foco en la REFEFO-, como principal exponente
de la politica publica de universalizacion del acceso
a internet, su reconfiguracion desde diciembre de
2015y algunas reflexiones en torno a su continuidad.

La creaciony caracteristicas del Plan
Argentina Conectada

En octubre de 2010, a través del Decreto 1552, el
Poder Ejecutivo creo el Plan Nacional de Telecomu-
nicaciones “Argentina Conectada” con la definicion
de siete ejes estratégicos en relacion a la inclusion
digital, cuyo objetivo principal era el desarrollo, imple-
mentacion y operacion de una Red Federal de Fibra
Optica (REFEFO), que llevaria adelante laempresa es-
tatal ARSAT, con financiamiento del presupuesto na-
cional. Para disefiar y coordinar su implementacion,
se creo la Comision de Planificacion y Coordinacion
Estratégica, instancia institucional dependiente del
Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica
y Servicios.

El Plan proponia articular con otras iniciativas, desti-
nadas a reducir la brecha digital, impulsadas en el
mismo periodo. Estas eran el desarrollo de la Tele-
vision Digital Abierta (TDA) y el Programa Conectar
Igualdad.com.ar (PCI). De esta forma se focalizaba en
los distintos aspectos del acceso a internet: la cons-
truccion de infraestructura de conectividad a través
de la REFEFQ; el acceso a dispositivos, servicios y
aplicaciones con las netbooks de Conectar Igualdad,
destinadas a estudiantes y docentes de estableci-
mientos publicos; los set-top-box del Plan Mi TV Di-
gital -decodificadores para recibir la sefial digital en
los televisores- para poblaciones en situacion de vul-
nerabilidad; y el acompafamiento en el desarrollo de
capacidades, uso y apropiacion de tecnologias con
los Nucleos de Acceso al Conocimiento (NAC) vy el
trabajo con las netbooks en escuelas.
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El lanzamiento de Argentina Conectada se dio en un
contexto regional y global caracterizado por el auge
de los planes de banda ancha creados con el fin de
incrementar la cobertura de redes en los territorios,
el uso de internet por sus habitantes y la mejora en
la velocidad y calidad de los servicios (Fontanals,
2015b). Algunas posibles explicaciones de la expan-
sion de estos planes en América Latina incluyen el
“giro a la izquierda” de los gobiernos de la region a
comienzos del siglo XXI y la reorientacion de su
agenda politica hacia una mayor intervencion estatal;
el rechazo de la opinion publica al proceso de priva-
tizacion de las empresas de servicios publicos y los
limitados resultados en términos sociales; y el desa-
rrollo de planes similares en otros paises del mun-
do, apoyados por organismos internacionales como
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE), la Comision Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL) y la Comision de
Banda Ancha de UNESCO y UIT (Galperin, Mariscal y
Viecens, 2013).

En otros paises de la region también se crearon pla-
nes de conectividad e infraestructura durante este
periodo, aungque con distintas caracteristicas y nivel
de inversion publica: mientras que Brasil y Argenti-
na definieron que 1os activos, operacion y ejecucion
del Plan quedara en manos del Estado, otros paises
como Colombia, México y Chile siguieron el modelo
de asociacion publico-privada, que implica una me-
nor inversion inicial del erario publico a cambio de
que lared pase al operador privado luego de un plazo
de tiempo acordado (Galperin, Mariscal y Viecens,
2013). Desde la Union de Naciones Suramericanas
(Unasur) se anuncio en 2012 el proyecto de crear un
“Anillo Optico Suramericano” para garantizar la inter-
conexion entre los paises que estaban realizando
estos tendidos en sus territorios y la construccion de
cables submarinos para conectar la region con Africa
y Europa. La mayor parte del trafico de internet de
Sudamérica pasa a través de los Estados Unidos, por

lo tanto los objetivos de esta iniciativa estaban orien-
tados a proteger la soberania, otorgar mayor redun-
dancia y descentralizacion a las redes y reducir los
costos de conectividad. Cabe mencionar que duran-
te esos anos tomaron estado publico las actividades
de ciberespionaje ilegal y vigilancia mundial estadou-
nidense a través de la filtracion de documentos ofi-
ciales por parte de Wikileaks en 2010 y las denuncias
de Edward Snowden, ex empleado informatico de la
Agencia Nacional de Seguridad de ese pais en 2013,
que incluyeron a gobiernos y presidentes latinoame-
ricanos entre sus objetivos.

En relacion al proceso politico nacional en el que
se enmarco esta iniciativa y los principales actores
locales involucrados (funcionarios publicos, repre-
sentantes del Sindicato de las Telecomunicaciones
FOETRAY de las empresas licenciatarias del servicio
basico telefonico -Telecom y Telefonica-), hay distin-
tas versiones sobre la interaccion y rol de cada uno
en la definicion y surgimiento del Plan. Por su par-
te, Telecom y Telefonica propusieron que el Estado
Nacional desarrollara 18000 km de infraestructura
complementaria a la de sus tendidos, para mejorar
Sus servicios. Una vez concretadas las obras, estas
empresas la arrendarian esas redes al Estado, que
de esta forma recuperaria la inversion, pero sin par-
ticipar del mercado. Sin embargo, esta propuesta no
prospero porque el objetivo del Plan fue desplegar y
operar una red propia de 58000 km, que articulara la
estructura productiva y organizacional del pais y fir-
mar contratos de intercambio de infraestructura con
estas empresas. Mas alla de las implicancias que
en términos de soberania politica y tecnologica esta
decision conllevaba, la magnitud de la inversion de
capital por parte del Estado en la REFEFO puso de
manifiesto una vez mas el concepto de que el de-
sarrollo tecnologico vy la innovacion tienen lugar en el
marco de politicas publicas con financiamiento esta-
tal, ya sea con inversiones directas o por investiga-
ciony desarrollo aplicado, y no por inversiones de las
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Red troncal nacional a construir estimada

Estimacion de las Redes provinciales

Red Federal de Fibra Optica 2015
(Proyecto Integral)

Etapa 2

Figura 1. Proyeccion del tendido troncal y provincial

empresas privadas (Mazzucato, 2015).

El contexto politico también pudo haber influido en
la decision de construir la REFEFO. Algunos autores
(Krakowiak, 2018) sostienen que un factor desenca-
denante a nivel local fue el conflicto del gobierno con
el Grupo Clarin gue prestaba los servicios de acceso
a internet por medio de Fibertel. Esta empresa tenia
cada vez mayor penetracion en el mercado (en 2010
se estimaba en 24,8% del pais) y el gobierno busco
crear ofertas alternativas, ante la posible caducidad
de la licencia de Fibertel, promoviendo el desarrollo
de PyMES y cooperativas en el marco de la REFEFO.

El diseho y las metas de Argentina
Conectada

Con respecto al diagnostico realizado para la defini-
cion del Plan, se considero la desigualdad geografi-

ca en el acceso de la poblacion al servicio (tanto por
razones de disponibilidad como de asequibilidad).
Por ejemplo, a fines de 2010, la Ciudad Autonoma de
Buenos Aires y la provincia de Buenos Aires reunian
el 63% de los accesos residenciales a internet del
pais, aungue en estas dos jurisdicciones vivia solo el
36,1% de todos los habitantes (INDEC, 2011).

En relacion a la concentracion del mercado mayo-
rista de internet, se evalud si la marcada disparidad
del precio del “mega” (el valor promedio del Mbps de
“Transito IP") en distintos puntos del pais respondia
arazones economicas o técnicas y la conclusion fue
que era consecuencia de “cuestiones monopodlicas
locales” (Jaffrot, comunicacion personal). Esto se
debe a que los operadores mas grandes cuentan
con sus propios tendidos troncales y realizan acuer-
dos de interconexion sin costo entre pares o peering,

"Entrevista realizada el 14 de diciembre de 2016 a Emmanuel Jaffrot, secretario Técnico y Académico de la Comision de Planificacion y Coor-

dinacion Estratégica del Plan entre 2011y 2015.
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mientras que los ISP puros (acronimo de Internet Ser-
vice Providers -proveedores de acceso a internet)
deben contratar -segun tengan red propia desplega-
da o no- interconexion, transito y dltima milla? (o al-
guno de estos servicios), a las empresas integradas
verticalmente.

Frente a este contexto, la Comision de Planificacion
y Coordinacion Estratégica reunio informacion sobre
los tendidos de infraestructura existentes (Fibertel
no colabord con esos datos y las demas empresas
lo hicieron parcialmente), y luego definid las trazas
de la REFEFO para complementar las zonas que no
contaban coninfraestructura desarrollada por el sec-
tor privado. La REFEFO contemplaba la construccion
de puntos de acceso a la red (NAP -acronimo de
Network Access Point) a nivel nacional y provincial,
el despliegue de 22.000 km de fibra dptica de la red
troncal y otros 25.000 km de redes provinciales y la
iluminacion de tramos de fibra oscura® adquiridos
a otras empresas. La REFEFO se planted como red
troncal mayorista a empresas de telecomunicacio-
nes, cooperativas y PYMES y de banda ancha mi-
norista al segmento corporativo y de gobierno, con
el objetivo de dinamizar el mercado, aumentar la
competencia y bajar los costos de los servicios de
conectividad.

Las metas del Plan Argentina Conectada relativas
a la REFEFO fueron: brindar cobertura a 1700 loca-
lidades, hasta 40 km de distancia de la red troncal;
mejorar la calidad de las conexiones de banda ancha
fija, estableciendo 10 Mbps como piso tecnoldgico
de calidad para las nuevas redes; y ampliar la conec-
tividad de los organismos gubernamentales en los
ambitos nacional, provincial y municipal.

Implementacion y desarrollo de la REFEFO

La empresa estatal ARSAT fue creada en 2006 (Ley
26092) para el disefio, construccion, operacion y ex-
plotacion de satélites de telecomunicaciones en el
pais. A partir de 2010, expandio su alcance al desa-
rrollo y prestacion de servicios de otras tecnologias
de comunicaciones como la infraestructura de la
Plataforma Nacional de Television Digital Terrestre
(Decreto 364/2010), la REFEFO y el Centro Nacional
de Datos del Plan Argentina Conectada. Entre 2011y
2015, si bien continud las misma orientacion politica
en el gobierno nacional con la reeleccion de Cristina
Fernandez de Kirchner en 2011, las autoridades de
ARSAT y de la Secretaria de Comunicaciones fueron
modificadas en 2013, lo que coincidid con un cam-
bio en el desarrollo de la Red Federal de Fibra Optica,
que se habia iniciado en 2011.

Con fines analiticos, el desarrollo de la REFEFO po-
dria dividirse en dos etapas: la primera tuvo lugar en-
tre 2011y 2013, bajo la influencia directa del Ministerio
de Planificacion (titular del 98% de las acciones de
ARSAT vy bajo cuya orbita estaba el Plan Argentina
Conectada), focalizada en la inversion y despliegue
de infraestructura. La segunda etapa, de 2013 a 2015,
tuvo mayor hegemonia en la toma de decisiones de
otro sector politico dentro del partido gobernante
(Frente Para la Victoria -FPV-), la organizacion “La
Campora”, gue resolvio como principal objetivo poner
en servicio la REFEFO e implementar un plan de ne-
gocios con mayor énfasis en el desarrollo comercial.

En el marco de esta redefinicion de la REFEFO, du-
rante la segunda etapa se resolvio administrar y po-
ner en servicio 35000 km de tendidos y dejar en

2 Es la red que conecta a los usuarios finales (pueden ser residenciales o corporativos) a la red de las operadoras de telecomunicaciones.
Por lo tanto, la REFEFO seria la red mayorista a la que debian conectarse las redes de otras empresas (ISP) para dar servicio a sus usuarios.
8 En el ambito de las telecomunicaciones, la fibra oscura refiere a los tendidos de fibra dptica desplegados por un operador pero que no estan
en uso. En general, por los altos costos de la inversion de estas obras, es habitual que se instalen mas cables de los que seran utilizados, ya
sea para ampliar la capacidad de la red existente en el futuro o para comercializar su uso por parte de terceros. Ademas de operadores de
telecomunicaciones, algunas empresas energéticas o ferroviarias (que también realizan tubos bajo tierra) pueden contar con estos tendidos
(por ejemplo, Transener en la Argentina tiene una red nacional de energia eléctrica de alta tension).
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suspenso la proyeccion original de 58000 km. A di-
ciembre de 2015 se habian completado 29500 km
de la REFEFO en cuanto a obra civil concluida, 15700
kildbmetros de red iluminada y 14000 con capacidad
de dar servicio, aunque la nueva gestion de ARSAT,
designada con el cambio de gobierno nacional asu-
mido por Macri en diciembre de 2015, solo reconocio
publicamente 6800 km en servicio (Baladron, 2018;
Krakowiak, 2018). Si bien no se cumplio con el cro-
nograma y metas propuestos, cabe mencionar que
este despliegue, en comparacion con las inversiones
del sector privado, fue inédito en cuanto a la exten-
siony plazos de desarrollo.

Vinculacion y participacion de actores
sociales del sector

Dada la importancia estratégica del Plan Argentina
Conectada, tanto desde un punto de vista tecnologi-
CO como econdmico y social, es llamativo que haya
sido practicamente nula la participacion del complejo
cientifico tecnoldgico en su desarrollo e implemen-
tacion hasta el momento. Tres afios antes del lanza-
miento de Argentina Conectada se habia creado el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Pro-
ductiva (MinCyT)* y, sin embargo, no se observa en
el Plan Argentina Innovadora 2020 -lanzado en 2013,
con los lineamientos para los siguientes 10 afos por
parte de esa cartera- mencion alguna a las comuni-
caciones en general, las comunicaciones opticas o la
Fotonica, el campo de conocimiento vinculado a es-
tas tecnologias, a pesar de las inversiones que viene
realizando el propio Estado en fibra optica.

Una parte de la comunidad cientifica® advirtio esta
situacion y realizo un diagnostico en terminos de de-

mandas y necesidades del pais en este campo, junto
con propuestas y recomendaciones para la imple-
mentacion de politicas de investigacion, formacion
de recursos humanos y desarrollo de tecnologias.
Las inversiones de ARSAT en equipos opticos para
el desarrollo de la REFEFO requieren de centenas de
millones de dodlares, lo que implica una clara oportu-
nidad para el desarrollo de empresas, la fabricacion
nacional, sustitucion de importaciones e innovacion
tecnoldgica, ya que la oferta disponible en el merca-
do local corresponde a desarrollos realizados en el
exterior o con escaso valor agregado en el pais. A su
vez, en un contexto de implementacion de planes de
banda ancha, no existe un proveedor de equipos de
comunicaciones opticas hispanoamericano, 1o que
representa un potencial para el pais y la colaboracion
regional.

De esta forma, identificaron que las comunicaciones
Opticas son un area de vacancia en relacion a las ne-
cesidades del pais y la demanda del propio Estado,
tanto en relacion a laformacion de recursos humanos
como para la investigacion y desarrollo tecnologico.
Por lo tanto, propusieron la articulacion con universi-
dades nacionales para un programa de formacion en
gradoy posgrado, y subprogramas para capacitacion
de técnicos y operadores de campo. Ademas, soli-
citaron el apoyo desde los organismos de Ciencia y
Técnica para la acreditacion de proyectos, convoca-
torias, equipamiento, desarrollo y creacion de labora-
torios e instrumentos de financiamiento.

La falta de formacion de personal técnico especiali-
zado fue reconocida como una de las barreras que
enfrentd el Plan Argentina Conectada, particular-
mente en el desarrollo de las redes provinciales. Las
jurisdicciones que lograron un mayor despliegue de

4 Con el Decreto 801/2018 se modific la estructura ministerial en el pais y esta cartera paso a tener rango de Secretaria.

5 El 11 septiembre de 2013 en la ciudad de La Plata se realiz6 la jornada “Ciencia y Tecnologia para las Comunicaciones Opticas en Argentina.
Un encuentro entre empresas, industria y sectores académicos para pensar y debatir el rumbo de las Comunicaciones Opticas en Argentina
y articular propuestas de accion conjunta”. La misma fue organizada por la Unidad de Vinculacion Estratégica de ARSAT, el Comité Territorial
de Optica de Argentina vy la Division Foténica y Optica de la Asociacion Fisica Argentina (AFA). La informacion de este apartado surge del
documento final de esta jornada, disponible en: www.jco2013.blogspot.com.ar.
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tendidos fueron aquellas que ya contaban con em-
presas tecnologicas o que recibieron un fuerte apo-
yo politico, ya sea desde las gobernaciones o de las
secretarias vinculadas al desarrollo de telecomuni-
caciones y/o tecnologia®. Otra demanda estuvo rela-
cionada con las PyMES y cooperativas: por un lado,
por la demora en la puesta en servicio de la red, 1o
cual inhibid las inversiones en el despliegue de sus
propias redes para conectarse con la red mayorista
de ARSAT. Por otro lado, se lanzaron lineas de crédi-
tos blandos para apoyar sus inversiones, pero este
proceso quedo inconcluso.

Por ultimo, cabe mencionar a las redes comunitarias,
organizaciones sin fines de lucro que desarrollan su
propia red en zonas rurales o de poblacion en situa-
cion de vulnerabilidad (en el pais se destacan Alter-
Mundi, lanzada en 2012 en las Altas Cumbres de Cor-
doba, y Atalaya Sur, que comenzo a operar en 2014
en Villa 20 de Ciudad de Buenos Aires). Desde este
colectivo se propone, por ejemplo, modificar la pers-
pectiva con la que se concibe el acceso a internet,
entendiendo a las personas como la “primera milla”
enlugar de la “dltima milla”, invirtiendo la Iogica desde
arriba hacia abajo o del proveedor al usuario que es
el foco de atencion predominante sobre internet por
parte de las empresas de telecomunicaciones y los
Estados (Echaniz, 2016). Algunas de las demandas
de las redes comunitarias incluyen el acceso al es-
pectro radioeléctrico local y/o regional para los nodos
inalambricos, apoyo con financiamiento del Servicio
Universal” para la capacitacion, extension y manteni-
miento de este tipo de redes vy la interconexion con
la red de ARSAT, por la funcion social que cumplen.

Diciembre de 2015: cambio de gobierno
Yy huevo escenario para la REFEFO

El gobierno de Mauricio Macri llevo adelante profun-
dos cambios en la politica publica destinada al sector
de las comunicaciones desde el inicio de su manda-
to en diciembre de 2015. Si bien los objetivos decla-
rados estaban orientados a lograr la convergencia
entre el sector audiovisual, de telecomunicaciones
y TIC, fomentar la competencia y garantizar la se-
guridad juridica para promover inversiones, durante
los primeros tres afios de su gobierno se verifica en
cambio la consolidacion de las principales empresas
que ya tenian una posicion dominante en el mercado
argentino y un retroceso en la institucionalidad de la
toma de decisiones y la composicion del organismo
regulador (Califano, 2018; Loreti y De Charras, 2018).

En primer lugar, estas medidas se observan en re-
lacion al marco regulatorio, ya que se introdujeron
cambios en las leyes del sector (tanto del audiovisual
como de las telecomunicaciones) a traveés de decre-
tos y resoluciones del Poder Ejecutivo, sin consen-
S0 ni debate publico. Por ejemplo, se redujeron los
limites a la concentracion econdmica; se habilitaron
nuevas frecuencias del espectro radioeléctrico a los
actuales prestadores de telefonia movil y al Grupo
Clarin (a través de la compra de Nextel y otras em-
presas); se establecio un plazo de 15 anos de protec-
cion a las redes de nueva generacion de ultima milla
de los principales operadores -eximiéndolos de dar
acceso a otras empresas mas pequefas y limitando
la competencia-; y se aprobd la fusion de Cablevision
y Telecom en 2017, dando origen al mayor jugador del
sector infocomunicacional de la region, con niveles

6 as Sociedades Andnimas con Participacion Estatal Mayoritaria (SAPEM) tuvieron un rol destacado en el desarrollo de las redes provinciales
de la REFEFO, en especial en Chaco, Formosay La Rioja. Esta evaluacion surge de las entrevistas realizadas a Susana Pachecoy, Emmanuel

Jaffrot, y Lucas Vicente (Baladron, 2018).

"Los Programas de Servicio Universal fueron creados para otorgar subsidios parciales y estimular la inversion en infraestructura del sector
privado en regiones rurales y/o con servicios insuficientes y poco rentables. En la Argentina se creo en el 2000 (Decreto 764) y esta con-
formado por los aportes del 1% de los ingresos de las empresas con licencia TIC. Sin embargo, su implementacion tuvo retrasos y poco

impacto.
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de concentracion inéditos en los mercados de la
TV por cable, la telefonia maovil, la banda ancha vy el
audiovisual (Decreto 26772015, Decreto 1340/2016 y
Resolucion 5644/2017 del Enacom). Ademas, la in-
fraestructura y los clientes finales que reune la nueva
empresa dan como resultado que sea la unica ofe-
rente del servicio de acceso a internet en muchas
localidades del pais.

En segundo lugar, los planes y programas estatales
gue se estaban implementando fueron desfinancia-
dos: el desarrollo de la infraestructura de la Television
Digital Abierta (TDA) quedo estancado v los trabaja-
dores de la unidad encargada de la produccion de
contenidos fueron despedidos®. La entrega de net-
books de Conectar Igualdad fue reduciéndose dras-
ticamente hasta el reemplazo del Programa en 2018

por “Aprender Conectados”, que ya no entrega estos
dispositivos a estudiantes y docentes. El sector sate-
lital de telecomunicaciones recibio un fuerte impac-
to con la politica de “cielos abiertos”, que habilito el
ingreso de operadores extranjeros en detrimento de
los servicios prestados por los satélites nacionales
ARSAT-1y ARSAT-2, ademas de suspender la cons-
truccion del ARSAT-3, que ya contaba con contratos
firmados y obligaciones establecidas a través de la
Ley 27208 de Desarrollo de la Industria Satelital, san-
cionada en noviembre de 2015.

En lo que respecta a la continuidad del Plan Argen-
tina Conectada y la REFEFO, en un primer momento
estuvo en consideracion la privatizacion de ARSAT. El
gobierno contratd a la consultora McKinsey (vincula-
da a algunos funcionarios de la nueva gestion) para la

8El “apagon analdgico”, es decir, la culminacion del proceso de transicion de la television analdgica a la digital, estaba previsto para el 31 de
agosto de 2019 (Decreto 1148/2009); sin embargo, ese plazo fue extendido por dos afos al cierre de este articulo (Decreto 173/2019).
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elaboracion de un plan de negocios entorno a ARSAT.
La REFEFO era el activo que suscitaba mayor interés
en el sector privado; sin embargo, el lobby cruzado
parece ser la razon por la cual se estanco la apertura
de la red al capital privado. Finalmente, se definio la
continuidad de la Red renombrada como Plan Fede-
ral de Internet y su anuncio se realizo publicamente el
17 de mayo (dia mundial de internet) de 2016 y poco
después definio una tarifa plana de ancho de banda
mayorista para todo el pais.

Si bien se trata de la iniciativa que contd con mayor
respaldo y apropiacion simbdlica por parte del go-
bierno de Macri, fueron minimos 10s recursos que
recibio del Tesoro Nacional y su financiamiento pro-
cedio casi exclusivamente del Servicio Universal. Por
ultimo, sus avances parciales tampoco cumplieron
con las metas de la nueva administracion: se habia
establecido el objetivo de brindar banda ancha a
1200 pueblos en los primeros dos anos, pero las lo-
calidades alcanzadas en ese plazo fueron alrededor
de 450, menos de la mitad proyectadas (Krakowiak
2016, 2018). Por lo tanto, aungue la puesta en servicio
de la REFEFO siguio avanzando lentamente, no esta
claro el rol de ARSAT vy la vinculacion con los actores
del sector en el corto y mediano plazo, en un contex-
to de mayor consolidacion econémica de los presta-
dores con posicion dominante en el sector.

Conclusiones

El Plan Argentina Conectada plante¢ una novedad
al proponer un disefio de infraestructura federal para
modificar el desequilibrio existente en relacion a los
tendidos y disponibilidad de conectividad en el terri-
torio nacional, con un rol central por parte del Estado,
con la inversion publicay su participacion como ope-
rador mayorista en el mercado. Si bien no se com-
pletaron todos los tramos de la REFEFO vy la puesta
en servicio se demoro en relacion al plazo previsto,
se observan importantes avances de las obras de
infraestructura desplegadas. Sin embargo, la falta de

formacion y capacitacion de cientificos y técnicos y
la poca articulacion y apoyo a gobiernos locales, Py-
MES y cooperativas dejo como saldo pendiente los
principales objetivos de la Red, en relacion a gene-
rar mayor competencia y horizontalidad en el acceso
a internet. De esta forma, sin una vinculacion con la
investigacion y desarrollo en el campo de las fibras
Opticas y los sectores PyME v sin fines de lucro del
sector, la REFEFO puede quedar limitada a una he-
rramienta de inclusion digital sin aprovechar su po-
tencial para el desarrollo productivo local y regional
con justicia social.

El contexto politico en el cual surgio Argentina Co-
nectada en 2010 ha sufrido fuertes cambios en tan
solo un lustro, a nivel internacional y local. Ademas de
las modificaciones ya mencionadas en los planes de
gobierno, la politica nacional hacia el sector ha intro-
ducido fuertes cambios normativos a través de de-
cretos y resoluciones, ademas de habilitar la fusion
entre Cablevision y Telecom en 2017, lo que implica
un nivel de concentracion en el sector inédito para
el pais y la region, lo que afecta sin duda al conjunto
de actores que participan en este mercado y marca
probablemente un nuevo (o retorno a un viejo) para-
digma. En este escenario, un riesgo latente es que
la inversion publica en la infraestructura de la REEFO
y su potencial para el desarrollo nacional quede su-
peditada a los intereses de las principales empresas
del sector.
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Politicas publicas de vivienda:
impactosy limitaciones
del Programa ProCreAr

Resumen: Se analizan los impactos vy
limitaciones del Programa de Crédito
Argentino del Bicentenario para la
Vivienda Unica Familiar (ProCreAr),
politica publica contraciclica que busco
combinarladinamizacionde laeconomia
y la generacion de empleo con el acceso
a la vivienda por parte de los sectores
medios. La ausencia de una politica
clara en la produccion y la regulacion
del suelo urbano explica la existencia
de desacoples entre las dimensiones
macroeconomicas y territoriales del
programa, que se expresan no solo en
el déficit de suelo urbano al momento
de su implementacion sino también
en los efectos urbanos de la propia
implementacion. Se discuten ademas
los desafios y las potencialidades que el
habitat —-como realidad multidimensional
gue incluye factores economicos,
sociales y ambientales- tiene para el
desarrollo social y productivo del pais
y el lugar que la ciencia y la tecnologia
podrian ocupar en esos Procesos.

Introduccion

En junio de 2012, en un contexto de crisis economi-
ca internacional y estancamiento de la economia
domeéstica, el gobierno encabezado por Cristina
Fernandez de Kirchner lanzoé el Programa de Cré-
dito Argentino del Bicentenario para la Vivienda
Unica Familiar (en adelante, ProCreAr) por medio
de la creacion de un fondo fiduciario constituido
con recursos del Estado nacional y con la partici-
pacion del Banco Hipotecario, con los objetivos de
facilitar el acceso a la vivienda propia y dinamizar el
mercado de trabajo, previendo el otorgamiento de
400.000 créditos hipotecarios en los siguientes
cuatro afios.

El ProCreAr fue una politica publica novedosa y de
gran escala, orientada fundamentalmente a los
sectores medios (Elimbaum y Barenboin, 2017) los
cuales, pese a la sostenida mejora de los indicado-
res economicos y sociales desde 2003, no tenian
acceso al mercado hipotecario y habian atravesado
un proceso de inquilinizacion. Inicialmente los cré-
ditos se organizaron en dos grandes lineas: “lineas

Fecha de recibido: 22/12/2018 | Fecha de aprobado: 22/02/2019
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individuales” para propietarios de un terreno (cré-
ditos para la construccion, ampliacion/terminacion
y/o refaccion de la vivienda individual y/o familiar) y
la linea de “desarrollos urbanisticos” (créditos para
beneficiarios que no contaban con terreno, que su-
ponian la construccion de viviendas multifamiliares
por parte del programa). Entre las cualidades del
credito se destacaron las tasas beneficiosas, la
extension del plazo de pago a 30 anos, la relacion
cuota-ingreso hasta el 40%, la potencial inclusion
de trabajadores que no se encontraran en relacion
de dependencia, entre otras. Por estos motivos -y
tras largos afios de poca oferta hipotecaria- el cré-
dito fue percibido por la mayoria de los solicitantes
y los beneficiarios como “una oportunidad unica”.
Esta valoracion ayuda a comprender el masivo in-
terés en el crédito y los sucesivos récords de so-
licitantes.

Los datos en los que se basan estas reflexiones
provienen de una investigacion sobre los impactos
economicos, sociales y territoriales del ProCreAr
realizada en 2016' desde el Instituto de Desarrollo
Econdmico y Social (IDES) a solicitud del Banco Hi-
potecario. Para el trabajo de campo se selecciona-
ron distintas localidades del pais aplicando los cri-
terios de representatividad geograficay variabilidad
urbana, dentro de las localidades que al momento
de la investigacion contaban con viviendas finali-
zadas, no solo en las lineas de crédito individuales
sino también en los desarrollos urbanisticos (que
fue la linea que mas demoro en implementarse):
La Matanza (por el Conurbano Bonaerense), Tandil
(por la provincia de Buenos Aires), Sierras Chicas,
Cordoba (por el centro del pais), Pocito, San Juan
(por la region de Cuyo), Resistencia, Chaco (por el

Noreste), Yerba Buena, Tucuman (por el Noroes-
te) y Comodoro Rivadavia y Puerto Madryn (por la
Patagonia). Se conformaron seis equipos de tres
investigadores/as. La direccion de la investigacion
estuvo a cargo de Ramiro Seguray la coordinacion
de los equipos locales estuvo a cargo de Natalia
Cosacov. El proyecto contd, ademas, con el aseso-
ramiento metodologico de Elizabeth Jelin.

La investigacion constituyd, entonces, una expe-
riencia productiva de dialogo y de trabajo com-
partido entre investigadores en ciencias sociales
y ejecutores de una politica publica, quienes es-
taban interesados en conocer -por medio de una
investigacion social- la eficacia del programa en
distintas dimensiones de su implementacion asi
como también identificar sus limitaciones. Habien-
do analizado en otro lugar (Cosacov y Segura, 2017)
la experiencia de los beneficiarios acerca de distin-
tas dimensiones del crédito -dinamica de otorga-
miento, gestion el crédito, valoraciones del acceso
a la vivienda y transformaciones en el habitar coti-
diano, entre otras- aqui nos detendremos en una
reflexion sobre los impactos y las limitaciones de
esta politica publica en términos econdmicos y ur-
bano-territoriales.

El acceso al suelo urbano como
factor limitante del programa

El ProCreAr formo parte de un conjunto de politi-
cas habitacionales nacionales poscrisis. En efec-
to, desde la crisis politica, econdmica y social de
2001/2002 la politica publica de vivienda no res-
pondid exclusivamente al déficit habitacional per-
sistente en el pais, sino que también fue pensada

' La investigacion aborda la implementacion del ProCreAr durante el gobierno de Cristina Fernandez de Kirchner. En junio de 2016, con la
Alianza Cambiemos en el gobierno, se relanzo el programa con el mismo nombre pero con modificaciones sustanciales en sus logicas de
financiamiento (los fondos no eran de la ANSES, pudiendo ofrecer créditos la banca privada) y en los criterios de otorgamiento (se abandond
el sorteo por un mecanismo de puntos). Este nuevo formato no sera analizado en este articulo, aunque vale sefialar que su relevancia en
términos econdmicos y en la construccion efectiva de viviendas fue significativamente menor, hasta pasar practicamente desapercibido

poco tiempo después de su relanzamiento.
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como un motor para el desarrollo de estrategias de
intervencion economica y social mas amplia (Di Vir-
gilioy Rodriguez, 2018). Asi, los planes federales de
vivienda destinados a sectores populares primero
(2003-2013) v, posteriormente, el crédito ProCreAr
(2012-2015) destinado a sectores medios tuvieron,
mas alla de sus diferencias, objetivos convergen-
tes que excedian la disminucion del déficit habita-
cional: fueron pensados también con la finalidad de
impulsar la reactivacion economicay la generacion
de empleo.

A nivel nacional el impacto econdomico del Pro-
CreAr se pudo percibir en la dinamizacion de la
construccion y, consecuentemente, en el aumen-
to de la demanda de empleo en el sector (tanto de
profesionales como de trabajo manual), asi como
en la demanda de materiales. Las cifras al respecto
son sorprendentes. En un informe elaborado por la
Bolsa de Comercio para el afio 2015 se destaca “el
desempeno positivo” del sector de la construccion
como consecuencia del “significativo impacto del
ProCreAr” (AAVV, 2015:72). La elevacion de un 84
% en latasa de construccion se debio en gran me-
dida al crecimiento en la construccion de viviendas,
que represento el 53,36% del total de las obras na-
cionales. Esta expansion de la construccion signifi-
cO un incremento interanual en la demanda de pin-
tura (11,4%), ladrillos (10,1%) y pisos y revestimientos
(8,6%). Si a estos datos le sumamos, ademas, los
sucesivos records historicos en el consumo de ce-
mento portland durante los afios 2012, 2013, 2014
y 2015, llegando en este ultimo ano al maximo his-
torico desde 1977 de 12125.014 toneladas, se tiene
una imagen poderosa del rol del programa en la
dinamizacion del sector. Del mismo modo, esta ex-
pansion del sector de la construccion se tradujo en
la expansion de la demanda de mano de obra, que
crecio en 2015 un 71% en empleados registrados,
alcanzando los 416.325 trabajadores (sin contar l0s
trabajadores no registrados).

En ciudades como Tandil, beneficiarios del progra-
ma y otros informantes relataron lo dificil que re-
sultaba “conseguir un albail” en los momentos de
auge del crédito. Un maestro mayor de obra entre-
vistado sostuvo que en el rubro de la construccion
hubo pleno empleo durante el “periodo del Pro-
CreAr”, afirmando que en sus 30 afios de actividad,
los Ultimos 4 afnos habian sido los que mas trabajo.
Y un arquitecto de esa localidad sefalo: “hubo un
momento en que era muy dificil encontrar un albafil
porgue todos tenian trabajo, los corralones explota-
ban de ventas. (...) incluso segundas lineas [albafiil
con poca experiencia] ya tenian su cuadrilla”. Por
Su parte, en la provincia de Cordoba durante 2015
el promedio mensual de trabajadores en la cons-
truccion fue de 27141 trabajadores, 1o que significo
un crecimiento del 7,.9% respecto del afio anterior,
solo contando los trabajadores registrados. Asimis-
mo, vale sefalar que en términos generales, en las
localidades estudiadas, se destaco que el impacto
del ProCreAr fue mayor en empresas pequefas, in-
mobiliarias chicas y en jovenes arquitectos, que en
las grandes empresas constructoras, las inmobilia-
rias mas importantes y los estudios de arquitectos
consolidados.

De manera concomitante, esta dinamizacion
del sector también impacto en el incremento de
los precios del suelo y de los materiales, que se
transformaron en un obstaculo o un limite para la
expansion del programa. Aqui también las cifras
son sorprendentes. Segun el entonces titular de
la ANSES, Diego Bossio, un relevamiento realiza-
do por el organismo arrojo que los precios de los
terrenos se incrementaron entre el 80 y el 110 %
en todas las provincias del pais durante el primer
ano de implementacion del programa (citado por
Del Rio, 2017: 278/279). En efecto, un significativo
vacio en el disefo original del programa se relacio-
na con la ausencia de mecanismos de produccion
de suelo urbano y/o de regulacion de los precios
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del suelo urbano disponible. Ante este escenario,
la existencia de una gran cantidad de beneficiarios
del programa en busca de un terreno para construir
desato un fuerte proceso especulativo por parte de
los propietarios en un contexto de escasez relati-
va de tierras. De esta manera, la principal debilidad
del programa -que ayuda a explicar sus sucesivas
transformaciones, como la posterior inclusion de
nuevas lineas de crédito como compra de terreno,
compra de vivienda a estrenar y produccion de lo-
tes con servicios- se relaciond con las crecientes
dificultades para acceder a suelo urbano, tanto por
Su escasez relativa como por el exponencial proce-
so de especulacion inmobiliaria que se registro en
todo el pais, acompafiado por un correlativo incre-
mento en la demanda y los precios de los materia-
les de construccion.

En este sentido, durante el periodo de implemen-
tacion del programa se observa un desplazamiento
en la opinion publica, agentes municipales e intere-
sados en el crédito que va desde una gran expecta-
tiva inicial hacia el registro de problemas, conflictos
y limitaciones producto de su funcionamiento. Asi,
por ejemplo, sobre 1004 beneficiarios encuestados
por el Banco Hipotecario a mediados de 2015 que
aun no habian iniciado los tramites para efectivizar
el crédito, el 33% tenia problemas con el acceso al
terreno en el que construir. De estos, el 87,7% refi-
ro problemas con los precios de los terrenos y el
12,3% restante con la escrituracion. Estos proble-
mas parecen haberse agudizado con el correr de
los anos, donde a la propia especulacion producto
del impacto del programa, se le sumao un creciente
contexto inflacionario. En este sentido, en 2016 el
Defensor del Pueblo de la Provincia de Cordoba 'y
el Instituto de Estadisticas (INEDEP) presentaron
un informe sobre las problematicas que enfrenta-
ron los beneficiarios del ProCreAr en esa provincia.
Basado en una encuesta a 376 beneficiarios, del
estudio se desprende una creciente dificultad para

culminar la vivienda dependiendo del momento de
otorgamiento del crédito: mientras entre quienes
obtuvieron el crédito en 2012 y 2013 solo el 19]16%
tuvo algun problema en relacion a la finalizacion de
sus casas, el 76,4% de quienes ingresaron al siste-
ma del crédito entre 2014 y 2015 admitieron haber
tenido problemas en torno al crédito y la finaliza-
cion de las viviendas.

Vale sefialar, sin embargo, que hay significativas
diferencias locales en torno a estas cuestiones,
vinculadas a las caracteristicas de cada una de las
localidades estudiadas, la escala urbanay la dispo-
nibilidad de tierras, que se traducen en un impac-
to diferencial del ProCreAr en lo relativo a la canti-
dad de créditos otorgados y su peso en relacion
a la poblacion total de cada localidad. Asimismo,
se verifica la relevancia de las articulaciones entre
el programa y las instancias politicas provinciales
y locales para superar 0 morigerar algunos de los
factores limitantes que se encontraron en su im-
plementacion. Por Ultimo, estas diversas dimensio-
nes ayudan a comprender el impacto urbano-te-
rritorial variable del programa en cada una de las
localidades analizadas. Seran estas cuestiones las
que abordaremos en lo que queda de este articulo.

Relaciones entre créditos otorgados, po-
blacion y caracteristicas de las localidades

Los impactos urbano-territoriales del programa
fueron geograficamente diferenciales y distintas
dimensiones urbanas (escala, forma y dinamica)
ayudan a comprender esas diferencias. En la Tabla
1se muestra el numero de créditos de las lineas in-
dividuales otorgados en las localidades estudiadas
en relacion a la poblacion de cada una de ellas.

De esta tabla se desprende el impacto diferencial
de los créditos ProCreAr en relacion al total de la
poblacion de cada una de las localidades bajo
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Locacioén Poblacién? | Beneficiarios | Porcentaje Locaciones Solicitudes | Beneficiarios Porcentaje
de Obras
La Matanza 1.772.130 1080 0,06 Finalizadas
Tandil 132.199 2067 1,56 La Matanza 9038 1080 (12%) 87%
- Tandil 5423 2067 (38% 86%
Colén 225151 3651 1,62 (38%)
(Sierras Chicas) Colén (Sierras 6825 3651 (51%) 91%
Chicas)
(COmoﬂso";z':’i‘:ea davia) 186.583 827 0.18 Escalante 1676 327 (20%) 88 %
Comod
Biedma 82.883 620 0,75 (Ri‘,’,'::av‘i’;‘)’
(Puerto Madryn) Biedma (Puerto 1993 620 (31%) 87%
Yerba Buena 75.076 1375 1,83 Madryn)
- - Yerba Buena 3469 1375 (40%) 89 %
Resistencia 290.723 1587 0,55 Resistencia 6989 1587 (23 %) 91%

Tabla N°1. Relacion entre créditos (linea individual) y poblacion
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INDEC y Banco
Hipotecario. > Censo Nacional 2010 realizado por el INDEC. Los
datos relativos al otorgamiento de los creditos fueron brindados
por el Banco Hipotecario y estan actualizados al 19/08/2016.

analisis. Notese, por ejemplo, que el municipio mas
pequeno de la muestra (Yerba Buena) tiene en tér-
minos absolutos mas creditos otorgados que ciu-
dades medias (como Puerto Madryn y Comodoro
Rivadavia) y grandes (como La Matanza) vy, por o
tanto, el impacto de los créditos en relacion al total
de la poblacion es mucho mayor (de 1,83% en Yer-
ba Buena a 0,06% en La Matanza).

La escala urbana, entonces, puede ayudar a com-
prender este impacto diferencial del programa
en la cantidad de créditos otorgados vy viviendas
construidas en relacion a la poblacion de cada una
de las localidades. Si tenemos en cuenta, ademas,
que el promedio nacional de otorgamiento de cré-
ditos de la linea individuos era a mediados de 2016
del 33% (relacion entre créditos solicitados y cré-
ditos otorgados a nivel general), de la Tabla 2 se
desprende que locaciones pequefas y medianas
como Colon (51%), Yerba Buena (40%) y Tandil
(38%) se encuentran claramente por encima de
la media, mientras que ciudades medias y gran-
des como La Matanza (12%), Comodoro Rivadavia
(20%) vy Resistencia (23%) se encuentran sensi-
blemente por debajo.

Sin embargo, la escala no es la dimension fun-
damental para la explicacion de la variabilidad, ya
gue municipios similares en términos de pobla-
cion como Tandil y Escalante (ambos alrededor

Tabla N° 2. Relacion entre solicitudes, beneficiarios y avance
de obra en lineas individuales.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Banco Hipo-
tecario

de 150.000 habitantes) o como Yerba Buena vy
Biedma (ambos rondando los 75.000 habitantes)
han mostrado comportamientos marcadamente
diferenciales en los alcances del crédito. En este
sentido, de los resultados de la investigacion se
desprenden otras dimensiones relevantes como
la estructura y dinamica urbana, la disponibilidad y
precios de suelo urbano, los perfiles socio-econo-
micos de los solicitantes y la capacidad de articu-
lacion politica entre distintos niveles de gobierno
(nacional, provincial y/o municipal) para viabilizar el
crédito. Asi, localidades con disponibilidad de te-
rrenos proximos a centros urbanos mayores (como
Yerba Buena con Tucumany las Sierras Chicas con
Cordoba, capitales provinciales que en el mencio-
nado informe de la ANSES se encontraban entre
los 25 distritos donde el problema del acceso al
suelo urbano era critico) fueron lugares en los que
predominantemente sectores de clases medias
solicitaron, recibierony efectivizaron gran cantidad
de créditos en las lineas individuales, mientras que
esto no ocurrié en la misma medida en ciudades
patagonicas de escalas urbanas similares.

Como deciamos, las Sierras Chicas en Cordoba
(particularmente el departamento de Colon) y Yer-
ba Buena en Tucuman tienen una situacion urbana
analoga: disponibilidad de terrenos a precios mas
accesibles que las respectivas ciudades cabece-
ra, de las cuales a su vez se encuentran proximas
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en términos de distancia. Esta ecuacion de dis-
ponibilidad (de suelos), relativa accesibilidad (de
precios) y proximidad (a la ciudad capital) permite
comprender gue incluso con anterioridad al lanza-
miento del ProCreAr estas localidades asistieran a
un proceso de crecimiento poblacional, expansion
urbana y progresiva conurbacion con las respec-
tivas ciudades cabecera. En efecto, la poblacion
del departamento de Coldn crecidé un 31,62% entre
2001y 2010, representando el mayor crecimien-
to poblacional de toda la provincia, y Yerba Bue-
na concentraba ya en 2007 la mayor cantidad de
urbanizaciones cerradas del aglomerado urbano
(49), convirtiéndose en uno de los municipios con
mayor crecimiento demografico de la provincia
(Malizia y Paolasso, 2009). En localidades como
estas, el ProCreAr reforz6 tendencias urbanas pre-
existentes, siendo Colon el departamento con ma-
yores créditos otorgados dentro de la provincia de
Cordobay Yerba Buena el segundo municipio de la
provincia detras de la capital.

Elimpacto del ProCreAr en las localidades patago-
nicas analizadas, en cambio, fue mucho menor. La
causa principal de esta situacion radica en la poca
disponibilidad de suelo urbano y/o los elevados
precios del mismo. En el caso especifico de Co-
modoro Rivadavia los altos precios del suelo de-
bido tanto a limitantes naturales (topografia de la
ciudad) como econdmicos (explotacion de hidro-
carburos) han sido una constante, generando un
déficit sistematico de viviendas que se intensifica
con el crecimiento de la poblacion en contextos
de boom petrolero como el de la primera décaday
media del siglo XXI (Bachiller, 2015). Ademas de los
altos precios (que muchos informantes entrevista-
dos no vinculan de manera directa al ProCreAr), se
debe tener en cuenta que se calcula que al menos
un 30% de la poblacion vive en terrenos que no
cuentan con titularidad, lo que obtura la gestion de
créditos hipotecarios.

La articulacion politica

Ademas de la disponibilidad de terrenos, la acce-
sibilidad econdmica de sus precios y su cercania a
areas centrales, una dimension que hizo la diferen-
Cia para dar respuesta a los problemas de imple-
mentacion fueron las capacidades politico-institu-
cionales locales en el marco del cual se desplego
el ProCreAr. En efecto, la investigacion realizada
evidencia que las capacidades politico-institucio-
nales locales fueron un factor clave (aungque no de-
terminante) en el proceso de implementacion. En
particular, la capacidad para generar innovaciones
0 reingenierias normativas e institucionales que se
dieron en algunas localidades, parece ser un factor
diferencial a la hora de comprender los impactos
disimiles en cada localidad.

Podriamos construir idealmente una linea que va
desde casos como Comodoro Rivadavia (con se-
veros problemas de tierras y nula articulacion poli-
tica), pasa por casos como La Matanza, Tucuman
y Chaco (donde desde el Estado provincial y/o mu-
nicipal se buscaron alternativas, gue resultaron una
resolucion parcial a las problematicas), hasta expe-
riencias como la de Tandil (con fuertes y eficaces
articulaciones politicas). Por motivos ciertamente
excepcionales, este Ultimo caso suma un rasgo
innovador: mostro una coalicion por objetivos loca-
les, al trabajar conjuntamente niveles de gobierno
de distinto signo politico. El Director Ejecutivo de la
ANSES durante el periodo 2009- 2015, Diego Bos-
sio, ademas de haber nacido en Tandil, continud
teniendo una estrecha relacion con la politica local,
punto que se reflejo en la implementacion del Pro-
CreAr en la ciudad. Por un lado su hermano, Pablo
Bossio, fue durante ese periodo concejal municipal
y varios de los actores entrevistados mencionaron
en distintos pasajes reuniones y encuentros con &l
sobre temas relativos al programa. Por otro lado, el
Director de la ANSES manifestaba publicamente su
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intencion de que “Tandil se convierta en un modelo
de gestion del Programa en la provincia de Buenos
Aires”, dato que confirmo un alto funcionario entre-
vistado al afirmar: “Lo que pasa es que Tandil es
el hijo prodigo del ProCreAr. Contabamos con que
Diego es de Tandil y era director de la ANSES y yo
tenia toda la presion de Diego que me decia: Che,
sacame bien esto”. Ademas, a pesar de que el go-
bierno local (UCR) era de signo opositor al enton-
ces gobierno nacional (FPV), se mantuvo durante el
periodo una actitud “colaborativa” en la implemen-
tacion del Programa, lo cual derivo en una relacion
fluida entre los tres niveles de gobierno, el Banco
Hipotecario y la ANSES. Esta articulacion entre ins-
tancias se evidencia en la intensa actividad legis-
lativa relativa al ProCreAr en el caso de Tandil, que
contrasta con otras locaciones analizadas. Durante
2012-2015 se identificaron en la localidad 37 orde-
nanzas en relacion al programa, algunas de las cua-
les regulan situaciones especificas de ciudadanos,
mientras que otras manifiestan el apoyo municipal
al éxito del programa: la declaracion del ProCreAr
de interés municipal, la firma de un Convenio de
Colaboracion, el cambio de normativas urbanisti-
cas, la afectacion y cesion de terrenos fiscales vy la
caratulacion de los expedientes vinculados al pro-
grama como “Tramite Preferencial Urgente”, entre
otras. La gran cantidad de créditos concretados en
la ciudad, la produccion de lotes con servicio y la
concrecion de un desarrollo urbanistico en tierras
gue con anterioridad eran propiedad del gjército se
explican -al menos en parte- por esta articulacion.

Por supuesto, como venimos diciendo, este no es
el Unico factor. En La Matanza, por ejemplo, exis-
tio una poderosa articulacion entre distintos acto-
res centrales en la implementacion del programa:

la sede local del Banco Hipotecario, la sede local
de la Unidad de Atencion Integral de la ANSES, el
Presidente del Consejo Deliberante, la Secretaria
de Hacienda y de Planeamiento Urbano del Muni-
Cipio actuaron en conjunto “para buscarle la vuelta”
a la gestion local del ProCreAr. De hecho, la pro-
mocion del programa en La Matanza adquirio las
caracteristicas de una verdadera “actividad mili-
tante” por parte de diversos agentes, que implico
recorrer barrios, plazas y lugares de trabajo difun-
diendo el programa y generando solicitudes. La
Matanza representa, sin embargo, un caso limite al
respecto: el voluntarismo desplegado a partir de la
asociacion entre una multiplicidad de agencias no
fue suficiente para sobreponerse a un conjunto de
factores limitantes: escala de la localidad, escasa
disponibilidad y altos precios del suelo, dolarizacion
del mercado inmobiliario, perfil socio-econdmico
de solicitantes, entre otras.

En sintesis, para cada localidad analizada es posi-
ble pensar la implementacion y ejecucion del Pro-
grama en una interaccion entre factores limitantes
-que en cada territorio asumen intensidades dife-
rentes- y un conjunto de atributos o capacidades
politico-institucionales que permitieron mediante la
adecuacion y desarrollo de estructuras de interven-
cion, una mayor capacidad estratégicay de gestion
del programa. Podriamos pensar, entonces, que las
cambiantes ecuaciones entre la estructura urbana
de cada ciudad, los factores limitantes y las capaci-
dades politico-institucionales -a lo que habria que
incluir, ademas, las demandas y formas de organi-
zacion novedosas de los beneficiarios?- se expre-
saron en “arreglos urbanisticos particulares”, como
los denomind Del Rio (2017) a partir de su estudio
de caso sobre La Plata, en cada localidad.

2 Si bien no lo podemos abordar aqui, uno de los fendmenos mas interesantes de un crédito dirigido a individuos y familias fue el proceso de
“colectivizacion” que desato desde sus inicios y gue acompano las distintas etapas del crédito en formas de colaboracion que fueron desde
la socializacion de la informacion hasta la creacion de “barrios ProCreAr”.
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Impactos urbano-territoriales
del programa

Como se desprende de lo que venimos diciendo,
el suelo urbano como factor limitante para la im-
plementacion del programa constituye solo una
de las facetas del problema. La otra cara remite
directamente a los impactos territoriales de los
distintos “arreglos urbanisticos particulares” que
adquirio en cada localidad la implementacion del
programa. Ante la ausencia de herramientas efi-
caces para intervenir en la disponibilidad y la pro-
vision de suelo asi como de capacidades para
regular los precios del suelo urbano, la implemen-
tacion del programa en cada localidad estuvo en
gran medida mediada y orientada por el mercado
inmobiliario.

Si bien merece sefalarse que la produccion de
lotes con servicios y los desarrollos urbanisticos
(los pocos finalizados para 2016, los iniciados vy
también los frustrados?®) buscaron desplegar otras
logicas, produciendo suelo urbano, densificando
la trama g, incluso, interviniendo y buscando mo-
dificar las dinamicas y jerarquias urbanas preexis-
tentes, la tendencia dominante en la implemen-
tacion del programa fueron las lineas de crédito
individual que, como se desprende de la Tabla 3,
constituyen la inmensa mayoria de los créditos
otorgados y efectivizados (84,8%).

Créditos Lineas Desarrollos Lotes con | Totales
individuales (LI) | Urbanisticos (DU) | servicios
Cantidad 189014 70 DU = 23629 10404 223.047
viviendas
Porcentaje | 84,8% 10,5% 4.7% 100 %

Tabla N°3. Distribucion de los créditos a mediados de 2016.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Banco Hipotecario
(2016).

En este sentido, en términos generales se pue-
de afirmar que, en tanto el acceso al suelo estu-
vO mayoritariamente mediado por el mercado in-
mobiliario, el ProCreAr -carente de capacidades
y herramientas para eludir o matizar sus condi-
cionamientos- acompano, reforzo y/o profundizo
tendencias urbanas preexistentes, que en cada
localidad asumen rasgos particulares:

e | .a migracion hacia Sierras Chicas de sectores
medios residentes en la ciudad de Cordoba.

e E| crecimiento hacia el Norte de la expansion ur-
bana de la ciudad de Tandil.

e | a expansion de barrios cerrados en Yerba Bue-
na, Tucuman.

e | a progresiva urbanizacion de la zona sur (inclu-
yendo la localidad vecina de Rada Tilly) y zona su-
doeste en Comodoro Rivadavia, asi como el sury
el oeste de Puerto Madryn.

e |a progresiva urbanizacion de la zona sur del
Partido de La Matanza, en particular Virrey del Pino
y, al mismo tiempo, el desarrollo de zonas ya con-
solidadas (como San Justo).

De esta manera, ante la ausencia de definiciones
claras en materia de produccion, acceso y precios
del suelo urbano, las dinamicas del mercado con-
tinuaron definiendo el acceso a la vivienda, pro-
fundizando las tendencias hacia una expansion
urbana mas extensa y difusa, con los consabidos
costos ambientales, sociales y econdmicos a me-
diano y largo plazo.

Comentarios y conclusiones

Tres breves notas, a modo de recapitulacion, so-

3 Ademas de ser menos, los desarrollos urbanisticos avanzaron mas lentamente que los créditos individuales (para 2016 habia muy pocos
finalizados) y en la implementacion se desplegaron temporalidades antagonicas: “el vértigo” de las lineas individuales y “la espera” de los
desarrollos urbanisticos (Cosacov y Segura, 2017). Una investigacion aparte mecerian todos los proyectos de Desarrollos Urbanisticos del
programa que fueron resistidos en distintas ciudades del pais. Para el caso de Mar del Plata, ver Canestraro (2016)
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bre el ProCreAr y una reflexion sobre las relacio-
nes entre ciencia, tecnologia y desarrollo para
finalizar.

La primera nota consiste en destacar el valor de
una politica publica con un horizonte inclusivo,
gue simultaneamente busco reactivar la econo-
mia, generar empleo y garantizar el acceso a la vi-
vienda en un contexto macroeconomico comple-
jo: crisis internacional, estancamiento economico,
dolarizacion del mercado inmobiliario e inflacion.
A partir de los resultados obtenidos sostenemos,
sin embargo, que durante la implementacion del
programa existio un “desacople” (Segura, 2017)
entre las dimensiones economicas vy territoriales
del programa, observandose desajustes entre la
politica macroecondmica contraciclica y las politi-
cas urbanas a nivel local (Del Rio, 2017).

Asimismo, si queremos comprender estos des-
acoples entre los distintos objetivos del programa
y las dificultades surgidas en su implementacion,
la segunda nota consiste en volver a colocar en el
centro no solo la generacion de las condiciones
para el acceso al crédito, sino también la nece-
sidad imperiosa de instrumentar nuevos meca-
nismos y capacidades en el sector publico para
intervenir en la produccion de suelo urbano vy
en la regulacion de su precio, orientados por los
principios de la ciudad como bien comun y bus-
cando garantizar no solo el acceso a la vivienda
sino también el derecho a la ciudad. Al respecto,
resulta relevante (aungue insuficiente en términos
efectivos) los aprendizajes sobre la marcha que el
propio programa fue dando, al crear nuevas lineas
de crédito gue contemplaban esta dimension cla-
ve de la politica urbana.

Por ultimo, la tercera nota remite al necesario re-
conocimiento de que la cuestion del suelo urba-
no tiene, en un programa como el ProCreAr, una
doble faceta: por un lado, fue el principal factor

Desarrollo urbanistico implementado con el programa procreat,
Tandil, Buenos Aires

limitante a la hora de la implementacion del pro-
grama, generando especulacion, conflictos e
incluso que algunos beneficiarios perdieran su
crédito; por el otro, sin una regulacion clara 'y en
gran medida comandado por el mercado inmo-
biliario, el ProCreAr reforzo y/o profundizo ciertas
tendencias en la produccion del espacio urbano
que suponen altos costos (sociales, econdmicos
y ambientales) en el mediano y largo plazo, cuan-
do el desafio a futuro consiste en pensar como y
por qué medios un programa de este tipo podria
llegar a revertirlos.

En pos de este objetivo, las ciencias sociales tie-
nen indudablemente aportes que realizar a la po-
litica publica. No solo en el sentido de evaluar o
auditar sus resultados, como el caso de nuestra
investigacion. Pensamos, en cambio, que el sa-
ber acumulado a partir del analisis de diversas
experiencias concretas que permitio identificar
potencialidades, limitaciones y omisiones en las
politicas de vivienda, deberia retroalimentar la
formulacion, el disefio y la implementacion de
futuras politicas publicas del sector, articulando
de manera virtuosa investigacion, innovacion y
transformacion social y urbana. Para esto hay que
superar no solo la fragmentacion, la a-sistemati-
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cidad y la discontinuidad de las politicas publicas
de vivienda, habitat y desarrollo urbano en el pais,
sino también la dispersion y la escasa acumula-
cion de las multiples investigaciones sociales so-
bre dichas politicas.

En este sentido, de manera contemporanea a la
implementacion del ProCreAr, se dieron en el pais
dos valiosas experiencias que, mas alla de sus
propias limitaciones (que no podemos abordar
aqui), se orientaron a abordar distintas facetas de
los problemas sefialados en este articulo. Por un
lado, producto de la articulacion entre universida-
des publicas y organizaciones sociales y politicas
-y después de mas de cuatro aflos de intercam-
bios en foros con multiplicidad de agentes € insti-
tuciones- en el afio 2012 se aprobd en la provincia
de Buenos Aires la Ley de Acceso Justo al Habi-
tat (Ley 14.449) la cual, ademas de reglamentar el
derecho constitucional a tener un lugar adecuado
para vivir en condiciones que favorezcan la inte-
gracion social, fortalecio la capacidad estatal (pro-
vincial y municipal) para intervenir activamente en
la remocion de los factores que historicamente
han generado exclusion social y deterioro am-
biental, generando mecanismos como: creacion
de un registro de demanda habitacional e instau-
racion de un programa de lotes con servicios para
producir suelo urbano; reconocimiento de la fun-
cion social de la propiedad que permite movilizar
parcelas inactivas y construcciones paralizadas;
establecimiento de un sistema de compensacion
en suelo para el pago de la tasa por valorizacion de
barrios cerrados, que busca incorporar suelo para
nuevos barrios y viviendas, entre otros. Por otro
lado, el “habitat” fue uno de los temas identifica-
dos en el Nucleo Socio-Productivo sobre desarro-
llo social del Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion “Argentina Innovadora 2020”. Como
resultado de las mesas de trabajo con expertos
en el tema se lanzaron convocatorias especificas

de investigaciones orientadas al mejoramiento de
las condiciones y calidad de vida de la poblacion
a través del desarrollo de innovaciones en agua
y energia para consumo y produccion; viviendas
de interés social adaptadas a las caracteristicas
territoriales y climaticas de cada region; y disefio,
planificacion y desarrollo de espacios rurales y ur-
banos.

El futuro de ambas iniciativas no parece promiso-
rio: la implementacion de la Ley de Acceso Jus-
to al Habitat ha encontrado la resistencia de los
poderosos factores econdmicos y politicos que
busca remover o, al menos, regular. Por otro lado
las politicas publicas en cienciay tecnologia que
impulsa el gobierno actual estan caracterizadas
por un proceso acelerado de desfinanciamiento,
desestructuracion y desmantelamiento. Pero am-
bas experiencias muestran los desafios y las po-
tencialidades que el habitat -como realidad mul-
tidimensional en la que se intersectan factores
economicos, sociales y ambientales- tiene para
el desarrollo social y productivo del pais y el lugar
que la ciencia y la tecnologia podrian ocupar en
€S0S Procesos.
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Genomas, enfermedades
y Medicina de Precision:
un Proyecto Nacional

Resumen: La medicina de precision se
presenta en los paises centrales como
un nuevo paradigma en el tratamiento
de algunas enfermedades. Basada en el
conocimiento del genoma de cada individuo,
se sustenta en el principio de que el éxito
en el tratamiento de las enfermedades, y
la respuesta a los farmacos, depende del
conocimiento detallado de las variantes
geneticas de los individuos, los porcentajes
de ancestria, del medio ambiente y de otros
factores que no pueden ser extrapolados
de forma directa entre poblaciones. Nuestro
pais debe decidir si importa de otros paises
este conocimiento para aplicarlo de manera
inespecifica, 0 pone en marcha un proyecto
nacional para beneficiar de manera inclusiva
anuestra poblacion con los adelantos propios
de la biomedicina y la salud del siglo XXI.

"PGH. goo.gl/ko3GIL

El Genoma humano tipico

“El progreso de la ciencia depende de nuevas téc-
nicas, nuevos descubrimientos y nuevas ideas,
posiblemente en ese orden”. La frase de Sydney
Brenner, Premio Nobel de Medicina 2002, caracte-
riza el cambio de paradigma de la biomedicina de
los ultimos 30 afnos. En ese tiempo, hemos pasado
del estudio minucioso de unas pocas proteinas en
diferentes rutas metabdlicas, al estudio completo
de miles de productos geénicos y sus interacciones
en la célula. El catalizador inicial de esta transfor-
macion fue el Proyecto Genoma Humano (PGHY)' el
cual, ciertamente, no fue consecuencia de un des-
cubrimiento trascendente, ni proporciond una idea
revolucionaria sobre nuestra vision del mundo, sino

Fecha de recibido: 14/12/2018 | Fecha de aprobado: 27/02/2019
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que consistio en la aplicacion de conocimientos ya
consolidados vy la puesta a punto de tecnologias y
procesos seriales encadenados, similares a los de
una fabrica, para producir datos genémicos de for-
ma masiva y generar la primera referencia del geno-
ma de nuestra especie. Este es un buen ejemplo de
como la combinacion de los conocimientos ya exis-
tentes, con enfoques nuevos, pueden generar nue-
VoS nichos cientificos con aplicaciones directas a las
necesidades de una sociedad.

El objetivo a corto plazo del PGH, parece hoy muy
modesto: producir un mapa de referencia que nos
permitiera localizar con exactitud la totalidad de ele-
mentos que componen el genoma humano. A lar-
go plazo, no obstante, el objetivo seria mucho mas
ambicioso y complejo: conocer todos los factores
genéticos que nos predisponen a desarrollar enfer-
medades, y comprender su funcionamiento. A partir
de alli, se propuso avanzar en un nuevo programa de
la medicina basado en la informacion del genoma
de cada paciente y en el conocimiento de como los
genes interactian con el ambiente. Esto es lo que se
denomina medicina de precision.

Para avanzar en este nuevo programa se requeria
de nuevos proyectos e iniciativas que, entre otras
cosas, desarrollaran tecnologias que aceleraran y
disminuyeran los costos de produccion de los da-
tos gendmicos; generaran informacion sobre la va-
riabilidad genética de las poblaciones; construyeran
herramientas informaticas que garantizaran el ac-
ceso de esta informacion a la comunidad cientifica;
definieran nuevos estandares de analisis genético y
discutieran los alcances éticos, legales y sociales de
Sus resultados.

Entre estas iniciativas, el proyecto denominado
1000 Genomas? analizo la variabilidad genética hu-
mana en mas de 2.500 individuos de 26 poblacio-

21KGP. www.internationalgenome.org

nes en distintos continentes. Una de las conclusio-
nes principales de este proyecto es que no existe
el genoma humano normal, sino el genoma humano
tipico (mas frecuente), el cual difiere del genoma hu-
mano de referencia realizado por el PGH, en aproxi-
madamente 4 a 5 millones de variantes genéticas.
La representacion latinoamericana en este consor-
cio, encargado de catalogar el acervo genético de la
humanidad, se restringié a unos pocos individuos de
México, Puerto Rico, Colombia y Peru.

Variantes genéticas y medicina de precision

¢Por qué el estudio de las enfermedades necesi-
ta del andlisis de la variabilidad genética humana?
Las variantes geneticas representan en el genoma
lo mismo que los carteles de sefalizacion de una
carretera: son indicadores que permiten determinar
el riesgo de padecer una enfermedad y necesita-
mos conocerlos para poder luchar contra ella. De
manera formal, las necesitamos para realizar estu-
dios estadisticos de asociacion que muestren una
relacion significativa entre una variante genética y
una enfermedad. Para lograr esto se realizan estu-
dios de asociacion de genoma completo (0 GWAS,
por sus siglas en inglés)®. Estos estudios comparan
una a una las centenares de miles de variantes ge-
néticas en grupos de individuos sanos y enfermos
(casos y controles, respectivamente; considerando
que la estructura de edad, sexo, ancestria genéticay
estilo de vida sea lo mas homogénea posible entre
ambos grupos). Si una de estas variantes es signi-
ficativamente mas frecuente en el grupo de casos,
estamos en presencia de una variante genética que
incrementa el riesgo de contraer la enfermedad. Por
ejemplo, se ha comprobado que en individuos de
ascendencia europea, aquellos que contienen en su
genoma una variante genética especifica tienen en-

3 Genome-Wide Association Studies - GWAS Catalog: https:/www.ebi.ac.uk/gwas/
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tre 2 'y 4 veces mas riesgo de desarrollar Alzheimer
a edad avanzada que el promedio de la poblacion.

El descubrimiento de estas variantes genéticas
asociadas a una enfermedad (biomarcadores) es
el primer paso para el desarrollo de la medicina de
precision ya que muchas decisiones sobre salud y
enfermedad pueden tomarse conociendo las ca-
racteristicas genéticas del paciente; por ejemplo,
saber que una persona tiene, a nivel genético, una
susceptibilidad aumentada a padecer un determina-
do cancer puede generar una conducta preventiva
mas estricta (dieta, ejercicio, frecuencia de tamizaje).
También la prescripcion de medicamentos hoy en
dia es guiada por biomarcadores que demuestran
si el paciente es candidato a responder 0 no a una
determinada terapia, 0 a tener mas o0 menos efec-
tos secundarios. Segun la Coalicion para la Medicina
de Precision (PMC, por sus siglas en inglés)*, desde
2005 hasta 2017 el nimero de medicamentos apro-
bados con un biomarcador asociado se incremento
desde el 5% hasta el 34% en EE.UU. y la tendencia
€S que este porcentaje se incremente aun Mas en
los proximos anos. Surge entonces la pregunta ¢los
estudios de GWAS realizados principalmente con
genomas europeos, sirven para identificar el riesgo
de enfermedades en poblaciones de cualquier otro
continente, por ejemplo Latinoameérica?

Sesgos entre poblaciones

La principal base de datos de GWAS contiene mas
de 3.200 estudios, de los cuales el 81% son de
poblacion europea. Los estudios con hispanos vy
latinoamericanos (0.5%) se encuentran por debajo
de los africanos (1%), y estos estan muy lejos de
los asiaticos (14%). Los datos muestran asociacio-
nes muy significativas con enfermedades huma-
nas complejas, con rasgos que son factores de

4 PMC. www.personalizedmedicinecoalition.org/

riesgo de enfermedades, y con respuestas a far-
macos. Pero el 80% de todas estas asociaciones
corresponde a estudios con genomas europeos
exclusivamente (Bustamante, et al., 2011; Popeyoy
& Fulleton, 2016; Sirugo, eta al. 2019). Este sesgo,
impuesto por la practica cientifica, tiene razones
historicas, economicas y politicas obvias, pero re-
sulta dramatico si consideramos que mas de tres
cuartas partes de la poblacion del mundo vive en
Africa, Asiay Latinoamérica.

Este problema no es solo de las bases de datos
de GWAS, sino también de las que catalogan la va-
riabilidad genética de otro tipo de enfermedades,
como fibrosis quistica, hemofilia, Fragil X, Tay-Sa-
chs, Huntington, etc., en su mayoria causadas por
mutaciones en un Unico gen, con nula o muy esca-
sa influencia del medio ambiente.

Politica cientifica y programas de
Medicina de Precision

La descripcion de los sesgos poblacionales arriba
mencionados hace evidente que los avances en
materia de variabilidad genética humana y medi-
cina de precision tienen la capacidad de producir
una enorme desigualdad potencial entre los habi-
tantes de los paises ricos que financian proyectos
relevantes de biomedicina en favor de sus habi-
tantes, y 10s paises pobres con instituciones que
parecieran apostar al “gue investiguen otros”, con
la vana ilusion de importar el conocimiento sin ad-
vertir gue esta no es la solucion. Desde hace mas
de 7 anos, diferentes investigadores estan alertan-
do al mundo sobre este problema (Hindorff, et al.,
2018; Ledford, 2019; Mills & Rahal, 2019,. Se han
propuesto ideas y planes para superar este futuro
escenario de desigualdad, como la financiacion de
proyectos que incluyan poblaciones minoritarias y
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diversas, la colaboracion entre instituciones finan-
ciadoras de diferentes paises, y por supuesto, la
promocion de la financiacion nacional para el desa-
rrollo de programas de largo alcance en gendmica
poblacional y medicina de precision. Es en este es-
cenario complejo, dinamico, y atravesado por fuer-
tes intereses financieros ligados a la produccion de
nuevos farmacos y metodos genomicos de diag-
nostico, donde los sistemas cientificos y de salud
publica de los paises periféricos no pueden perma-
necer ajenos. Esto cobra mayor relevancia cuando
en dicho pais (y Argentina es un ejemplo de ello),
Su historia pasada y reciente han preconfigurado
un escenario de mestizaje masivo, sumamente
diverso e ininterrumpido desde épocas del primer
poblamiento americano hasta la actualidad, ya que
cualquier desarrollo corre el riesgo de no ser inclu-
Sivo para todos los habitantes del pais. Un ejemplo
bien estudiado de este problema es el de cancer
de mama en mujeres latinoamericanas, publicado
recientemente (Zavala, et al., 2019).

Es la propia contingencia historica de nuestro con-
tinente en general, y de nuestro pais en particular, la
gue nos obliga a reflexionar con inteligencia estra-
tégica acerca de como posicionar las capacidades
técnicas, financieras y humanas ante este campo
de investigacion y desarrollo que indefectiblemente
habra que abordar y consolidar en un futuro cerca-
no. En este sentido, es importante observar y anali-
zar como se estan desarrollando los programas de
medicina de precision en paises que comenzaron
prematuramente a trabajar en esa direccion.

Entre las principales iniciativas actuales de largo
alcance en medicina de precision se encuentra
UK Biobank®, una sociedad anénima e institucion
de beneficencia del Reino Unido creada en 2006
con financiacion del sistema nacional de salud, el
gobierno central y el Wellcome Trust. Entre 2006

5 UK BIOBANK. www.ukbiobank.ac.uk/

y 2010, UK Biobank reclutd aproximadamente
500.000 voluntarios adultos que seran seguidos
por el sistema de salud durante 30 afnos. El obje-
tivo es mejorar la prevencion, el diagnostico vy el
tratamiento de una amplia gama de enfermedades
graves y potencialmente mortales, como cancer,
enfermedades cardiacas, derrames cerebrales,
diabetes, artritis, osteoporosis, trastornos oculares,
depresion y distintas formas de demencia. Los vo-
luntarios completaron un cuestionario sobre estilo
de vida, historia clinica, habitos nutricionales, peso,
altura, presion arterial, etc., a los cuales se agre-
gan muestras de sangre, orina, ADN y Ultimamente
imagenes de alta definicion. Durante la duracion del
estudio, el servicio de salud nacional centraliza los
eventos de enfermedades, prescripcion de medi-
camentos y muertes de los participantes. Desde
marzo de 2012 este conjunto de datos comenzo a
estar disponible para ser solicitado por cientificos
de todo el mundo, ya sean del sector publico o pri-
vado, de la industria, la academia u organizaciones
benéficas. Una de las obligaciones es que 10s in-
vestigadores que utilicen estos datos deben devol-
ver sus hallazgos a UK Biobank; esto esta regula-
do por el Acuerdo de Transferencia de Materiales
o Datos que los investigadores que acceden a los
mismos deben cumplimentar.

El objetivo general de este tipo de iniciativas es,
en resumidas cuentas, cambiar por completo el
ecosistema de la investigacion biomeédica de un
pais, poniendo a disposicion los datos a un nume-
ro grande de investigadores de manera centrali-
zada y regulada, y evitando el escenario habitual
de distribuir recursos para lograr objetivos mu-
chas veces repetidos de forma individual en labo-
ratorios independientes. En 2015, el UK Biobank
liberd el primer conjunto de datos genéticos co-
rrespondientes a 150 mil participantes. Dos anos
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mas tarde, ese numero de voluntarios ascendio
a 500 mil. Solo una semana después de liberar
es0s datos, se logro duplicar la cantidad de mar-
cadores ligados a enfermedades, volcando esa
informacion en un navegador web para facilitar la
investigacion por parte de otros especialistas. Al
dia de hoy, alrededor de 7000 investigadores se
han registrado en el UK Biobank como usuarios
del biobanco, con mas de 1400 proyectos y cer-
ca de 600 articulos ya publicados (Kaiser & Gi-
bbons, 2019). En el corto plazo, se podra contar
con grandes tamafios muestrales, que permitiran
utilizar la informacion de multiples marcadores
genéticos para realizar mejores y mas precisas
estimaciones de factores de riesgo poligénicos
(aquellos influenciados por mas de un gen, Martin
et al. 2019). Esta escala de datos no se puede ob-
tener con grupos de investigacion aislados, sino
que requieren iniciativas de escala nacional.

UK Biobank, sin embargo, también tiene limitacio-
nes. La mas importante es que el 94% de sus da-
tos son de individuos europeos. No estan repre-
sentados, individuos asiaticos, de descendencia
africana o americanos nativos por |0 que la utili-
dad de los hallazgos del biobanco para individuos
de otros lugares del mundo es una incognita. Los
investigadores que dirigen el proyecto confian en
que otros paises proveeran datos de poblaciones
mas diversas; por ejemplo, el proyecto “All of Us”
de EEUU, planea llegar al millon de individuos, y
ha prometido aportar la mitad de minorias de ori-
gen afroamericano, hispanicos y asiaticos, entre
otros.

Resulta evidente entonces que, independiente-
mente del tipo de variacion genética que interven-
ga en la determinacion de una enfermedad y del
estado actual o futuro de las bases de datos, los
paises que quieran garantizar un sistema de sa-
lud beneficioso y equitativo para sus ciudadanos

deben intervenir de forma efectiva para generar
biobancos que colecten muestras bioldgicas. De-
berian realizar ademas un seguimiento con colec-
cion periodica de nuevos datos, descubrir varian-
tes genéticas novedosas, registrar los diferentes
estilos de vida de sus ciudadanos en relacion a
factores de riesgo como tabaquismo, educacion
y acceso a la salud y colaborar en proyectos de
envergadura con otros paises del mundo en be-
neficio de todos.

PoblAR: Un Programa Nacional de
Medicina de Precision

En 2013 la Direccion de Vinculacion Tecnoldgica
del CONICET (actualmente Gerencia de Vincu-
lacion Tecnologica), detectd que en la orbita del
CONICET vy las Universidades Nacionales diver-
S0S grupos de investigacion con fuertes lazos
internacionales participaban activamente, pero
en forma aislada, en el estudio genético de las
poblaciones humanas y el desarrollo de bioban-
COS para investigacion. Ademas de la baja articu-
lacion cientifica, se detectd que estos grupos no
cooperaban para obtener financiamiento. El diag-
nostico general fue que los grupos locales po-
dian ser vistos, en mayor o menor medida, como
proyectos de “asistencia” a iniciativas internacio-
nales. Ante este panorama, teniendo en cuentala
fuerte sinergia potencial que existia entre las ini-
Ciativas en términos de investigacion biomédica
de base poblacional, y luego de conversaciones
con los representantes locales de esos consor-
cios internacionales, la DVT-CONICET decidio
organizar el Primer Workshop Argentino de Ge-
nomica Médica y Poblacional, que se realizd en
el Centro Nacional Patagonico en julio del 2014.
Este evento nucled por primera vez, a diversos
grupos de investigacion del CONICET, el Ministe-
rio de Salud de la Nacion y las Universidades Na-
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cionales, y permitio identificar las complejidades
y potencialidades de una articulacion a mayor es-
cala. En ese mismo afio se creo el consorcio Po-
bIARS, una iniciativa con el objetivo de avanzar de
forma efectiva hacia la aplicacion de la medicina
de precision. En mayo de 2015 se realizo el Se-
gundo Workshop Argentino de Gendmica Médica
y Poblacional, celebrado en el Museo Argentino
de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia” y
en octubre de 2015 el Tercer Workshop Argentino
de Gendmica Médicay Poblacional, celebrado en
Polo Cientifico Tecnologico.

El trabajo intenso y articulado entre mas de 40
investigadores, becarios y técnicos permitio que
las instituciones avanzaran en la firma de una
Carta de Intencion entre CONICET, la ANLIS (Ad-
ministracion Nacional de Laboratorios e Institu-
tos de Salud) y las Universidades Nacionales de
Codrdoba, Jujuy y Misiones, en noviembre 20157,
en la que las partes se comprometen a impulsar
la creacion de PoblAR: un Centro de Referenciay
Biobanco Nacional.

Una vez alcanzado este primer hito de institu-
cionalizacion, e identificada en los sucesivos
encuentros una estructura de “nodos” de mues-
treo y analisis, se llevo adelante una Reunion de
Nodos, en noviembre de 2016, y una presenta-
cion ante autoridades el 2 de noviembre de ese
mismo ano. Esta consolidacion de la iniciativa
resultd atractiva para algunos biobancos ya es-
tablecidos, como fue el caso del Instituto de
Efectividad Clinica y Sanitaria (IECS), que a través
de dos convenios, cedio e incorpord muestras y
equipamientos a la iniciativa PoblAr (eneroy junio
de 2017).

Caracteristicas y objetivos de PoblAR

PoblAR es una iniciativa que se propone crear un
centro de referencia encargado de disefiar, poner
en marchay consolidar el muestreo de bioespe-
cimenes (diferentes tipos de material biologico
de distintos individuos) y datos asociados de la
poblacion argentina para conformar un biobanco
de datos abiertos y de referencia para cualquier
investigacion gendmica biomeédica considerada
prioritaria para nuestro pais. Uno de sus objetivos
es el estudio de la composicion de ancestrias de
nuestra poblacion, la cual es mas diversa'y com-
pleja que la clasica reportada de solo tres com-
ponentes: Europeo, Nativo-Americano y Africano.
Recientemente, los que integran PoblAR han de-
ducido que, para casi 100 argentinos distribui-
dos desde Jujuy hasta Tierra del Fuego y desde
Buenos Aires hasta Mendoza, existen en todos
ellos, al menos 3 linajes nativo-americanos, los
provenientes del: 1- Norte Andino, 2- Centro y
Sur Patagonico y 3- Noreste o Region del Gran
Chaco (Luisi, et al., 2018). La importancia de este
hallazgo radica en la ausencia de toda referencia
sobre los dos ultimos componentes de ancestria
en las bases de datos internacionales, con las
consecuencias que esto tiene sobre la interpre-
tacion de las variantes genéticas y la asociacion
a enfermedades.

PoblAR se propone, en el mediano plazo, constituir
un foco de interés para el sector publico y privado
involucrado en el desarrollo de farmacos y terapias
de medicina de precision con base gendmica. Entre
sus funciones rutinarias contempla: la diagramacion
y puesta en marcha de muestreos sobre nuestra
poblacion, la coordinacion y control del acceso a los

6 Consorcio PoblAR. Integrantes e Instituciones (orden alfabético): Alfaro E; Aquilano E; Arglielles C; Avena S; Bailliet G; Beltramo J; Berenstein
M: Bravi C; Carnese R; Cuello M; Dejean C; Demarchi D; Dipierri J; Dopazo, H; Garcia A; Gonzales José R; Guichon R; Llera A; Jurado Medina
L; Miretti M; Motti J; Parolin ML; Pauro M; Paz P; Ramallo, V; Rodriguez G; Rudzinski M; Santos MR; Schwab M; Silvero M. CONICET, CENPAT,
FFyH-UNC, FIL, UBA, UCAMI, U. Maimdnides, UNC, UNCPBA, UNaM, UNJU.

" https://goo.gl/yJcKgD
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datos por parte de especialistas del sector publico
y/o privado, y el fomento de la investigacion biomé-
dica basada en los datos gendmicos y sus variables
asociadas.

Hasta el momento, no ha sido posible organizar en
nuestro pais grandes bases de datos nacionales
que combinen la epidemiologia molecular con la
tradicional, ya sea de poblacion clinica y/o normal,
de acceso controlado a distintos niveles (incluyen-
do datos de libre acceso), con estandares de cali-
dad comprobados y con un ndmero suficiente de
muestras que permita abordar estudios como los
que requiere la medicina de precision. Sin embargo,
el grado de desarrollo en materia de recursos fisicos
y humanos de nuestro sistema cientifico tecnologi-
co y de salud es suficiente para la creacion de un
Centro que coordine una plataforma de muestreo
multicéntrico, multidisciplinario y permanente que
permita incluir un Biobanco para la investigacion bio-
meédica en nuestro pais.

La creacion y manejo de este tipo de bases de da-
tos requiere un esfuerzo de coordinacion humana,
logistica, financiera e institucional que favorezca y
potencie los analisis a gran escala, que precisan ne-
cesariamente grandes muestras y una asociacion
precisa entre el dato gendmico, el fenotipico y el am-
biental.

Una leccion aprendida de experiencias similares
(como la mencionada mas arriba, UK Biobank) es
que las iniciativas de gran escala no son solo pro-
yectos de investigacion que incrementan su com-
plejidad en el tiempo, sino que requieren de una
aproximacion diferente que incorpore la gestion
institucional, y una vision de “procesos”, ademas del
rigor cientifico.

La existencia de un banco que combine metadatos
genomicos y no-genomicos que refleje en su logica
y disefio de muestreo la diversidad poblacional de
nuestro pais, generara un abaratamiento de costos e

independencia cientifica para el desarrollo de estos
productos biomédicos. La institucionalizacion del
banco, por otro lado, permitira un mejor control es-
tatal del acceso a los datos y su posterior uso, tanto
por parte del sector publico como del privado. En el
largo plazo, esta iniciativa cuenta con externalidades
muy importantes. Por un lado, sera un interlocutor
importante en materia de provision de datos e infor-
macion para el sector farmaceéutico. En este sentido,
el Estado contara con soberania en la toma de deci-
siones a la hora de proveer la informacion de base
a uno u otro sector, dependiendo de la coyuntura y
las politicas de desarrollo del sector. Por otro lado,
esta iniciativa se vera complementada y potenciada
cuando se implementen en todo el territorio siste-
mas de historia clinica digitales, que permitan con-
tar con informacion sistematizada, masiva y digital
acerca de antecedentes de enfermedades y otros
metadatos de interés que permitan orientar pulsos
de muestreo especificos.

Estado actual de PoblAr

El recorrido institucional descripto arriba, asi como
la firma de acuerdos y convenios en torno a esta
iniciativa indica que el interés por ella trascendio
a los investigadores involucrados, y escald a ni-
veles de respaldo institucional. El objetivo general
de PoblAR ha sido planteado tanto por la via gje-
cutiva (en reuniones con los ex-Ministerios de Sa-
lud y Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva)
como por la via legislativa (proyecto de Ley pre-
sentado en el Senado).

No obstante, las autoridades de las instituciones in-
tervinientes no han podido concretar la creacion del
Centro, avance que ya contaba con suficiente con-
senso de todas las partes. Ya sea por falta de fondos,
por falta de voluntad politica, 0 una combinacion de
ambos factores, existe un congelamiento total de la
iniciativa desde junio de 2017. Ante esta situacion los
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investigadores participantes han decidido continuar
trabajando (independientemente de las decisiones
de las instituciones) en torno a la unificacion de pro-
tocolos de toma de datos en distintas regiones del
pais, en analizar preliminarmente aquellos datos
compartidos informalmente entre grupos de inves-
tigacion, y en iniciar el camino legislativo en torno a
la sancion de un Proyecto de Ley que de creacion
al Centro de Referencia y Biobanco Poblar. El pro-
yecto de ley en cuestion fue ingresado para su tra-
tamiento en el Senado de la Nacion a fines de 2018,
desde el despacho de la Senadora Nancy Gonzalez
(UC-Chubut), estando hasta el momento a la espera
de su tratamiento en las comisiones de Presupues-
to, Salud y Cienciay Tecnologia.

Conclusiones

La medicina de precision no ha desarrollado todo
Su potencial, y pareceria limitarse a ensayos geno-
micos promovidos por la industria farmaceutica para
definir una terapia dirigida de muy alto costo. Sinem-
bargo, esta vision deja de lado la combinacion de la
informacion gendmica con la proveniente del medio
ambiente para la busqueda de soluciones en dis-
tinto grupos de enfermedades. En Latinoamérica, la
deficiencia de los registros de salud publica es evi-
dente, y es por ello que no sabemos lo suficiente, ni
de gendmica ni de epidemiologia de enfermedades
cronicas en nuestra poblacion. La creacion de un
Centro de Referencia y Biobanco Nacional, basada
en un paradigma de investigacion y desarrollo, de-
beria verse como un primer paso necesario para
obtener una imagen lo mas certera y federal posible
de las caracteristicas de la poblacion argentina en lo
que respecta a factores de riesgo, tanto gendomicos
como ambientales. De esta manera, y con estos da-
tos, la salud publica argentina obtendria evidencias
para redisefar politicas de salud publica que eva-
luen la conveniencia de aplicar acciones basadas

en medicina de precision, no ya en el diagnostico y
tratamiento, sino en la prevencion de enfermedades
cronicas.

La implementacion de la medicina de precision en
nuestro pais en particular, y en la region en general,
debe ser entendida desde la perspectiva de las poli-
ticas publicas en salud. Como en otros casos donde
lainnovacion cientifica'y tecnologica ha determinado
el dominio de cadenas de valor relativamente inde-
pendientes de la fluctuacion del valor de las com-
modities, esta alteracion virtuosa de los mercados
se origina en fuertes decisiones politicas que invo-
lucran al Estado como inversor de riesgo, al menos
en las fases iniciales del proceso (Dvorkin, E. 2017).
La produccion de reactores, la industria satelital, 1a
produccion de aluminio, la fabricacion de radares o
instrumental para medicina nuclear son solo algu-
nos ejemplos de ello en nuestro pais, pero también
un indicador de como las estrategias que han resul-
tado efectivas a la hora de lograr desarrollo basado
en innovacion son de largo plazo, alto riesgo, y fuerte
presencia del Estado. Dado el escenario actual, en
donde las innovaciones en materia de salud estan
en manos de actores privados, de no acometer el
sector publico una politica de 1+D clara en el campo
de la medicina de precision, todo indica que las tera-
pias y los medicamentos que irrumpan en el merca-
do no estaran al alcance de toda la poblacion.

La existencia de un biobanco de referencia de datos
genomicos y ambientales que analicen la diversidad
fundamentalmente mestiza de nuestro pais, es el
primer paso para un plan nacional de largo alcance
en medicina de precision en favor de todos los ar-
gentinos.
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Produccion nacional de radares:
expresion de una Soberania
tecnologica posible

Resumen: Argentina es un pais
periférico, dependiente de potencias
extranjeras en cuestiones ligadas a
muchas tecnologias intensivas en
conocimiento, pero que a lo largo de
su historia ha logrado ser soberano
en otras, como por ejemplo en el
area nuclear. En el caso del control
del trafico y del espacio aéreo, la
soberania tecnologica se logro, luego
de mas 50 afos de aprendizajes
en un contexto de dependencia, y
gracias a la interaccion entre la Fuerza
Aérea Argentina y la empresa estatal
INVAP SE. En este articulo se resefa
la historia de la politica de radarizacion
en el pais, se explica el contexto en el
cual esta politica publica incorporo el
desarrollo nacional de tecnologia radar
a partir del ano 2004 y se presenta
su implementacion por distintos
gobiernos hasta el ano 2018.

Introduccion: historia de los radares y de su
utilizacion en Argentina

La tecnologia radar permite detectar objetos por medio
de ondas de radio y obtener informacion relevante sobre
ellos. Se trata de una tecnologia dual utilizada con diver-
sos fines que abarcan usos en meteorologia, radio as-
tronomia, prospeccion y analisis de suelos, navegacion
maritima, aviacion comercial y defensa. En este trabajo
Nos centraremos en estos dos Ultimos campos de apli-
cacion, particularmente en sus usos para el control del
trafico aéreo y la vigilancia y control del espacio aéreo.

Los radares pueden clasificarse tomando en cuenta si
la informacion se obtiene o0 no con la colaboracion de
los objetos detectados. Los radares primarios, utiliza-
dos con fines de defensa y control del espacio aéreo,
No requieren “colaboracion” del objeto detectado para
obtener informacion acerca de su distancia al radar,
acimut' respecto a éste y/o altura. Por el contrario, los
radares secundarios, utilizados también en control de

'La Real Academia Espafiola define “acimut” como “el angulo que con el meridiano forma el circulo vertical que pasa por un punto de la esfera
celeste o del globo terraqueo”.
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transito aéreo y defensa, constan de un emisor te-
rrestre que envia pulsos codificados que son respon-
didos por un artefacto llamado transponder, ubicado a
bordo del avion, que da informacion sobre el mismo.
Estos radares derivan del dispositivo |dentification
Friend or Foe disefiado durante la Segunda Guetrra
Mundial a fin de discemir en la totalidad de los ecos
recibidos por los radares primarios, cuales correspon-
dian a aviones amigos y cudles no.

Si bien existen antecedentes como los experimen-
tos de Popov en 1897, o la patente del “Telemobilos-
kop” (un artefacto que permitia detectar barcos por
medio de ondas de radio) de Hiulsemeyer de 1904,
el radar es un artefacto que fue desarrollandose en
diversos lugares del mundo, durante la década de
1930, gracias a la pre-existencia de una base de
conocimientos vinculados a la fisica y la ingenieria®.

En ese momento, en cada pais que incursiono
en desarrollo de radares (tales como Alemania,
EEUU, Francia, Holanda Japon, el Reino Unido, o
la ex URSS) existieron factores que influyeron en
la conformacion de esta nueva tecnologia. Entre
estos, pueden mencionarse la motivacion geopo-
litica para financiar el desarrollo, particularmente
teniendo en cuenta la actitud ofensiva o defensiva
frente al ambiente beligerante previo a la Segunda
Guerra Mundial, el grado de apoyo gubernamental
o la forma de utilizacion de la informacion obtenida
por los radares. Es por ello que pese a que se lo ha
sefialado como un “desarrollo tecnologico simulta-
neo” (Suskind, 1994), surgieron diversos estilos so-
cio-técnicos vinculados al radar que influyeron no
solamente en su disefio, sino también en su forma
de utilizacion, asi como de la informacion obtenida
con estos dispositivos (Quiroga, 2018b).

La Argentina fue un pais pionero en Latinoaméri-
ca en lo referente a la utilizacion de radares para
el control del espacio aéreo. Los primeros fueron
adquiridos al Reino Unido en el afio 1948 y comen-
zaron a ser operados por la Fuerza Aérea Argenti-
na (FAA) en 1953, en torno a la ciudad de Buenos
Aires. Estos radares fueron distribuidos en siete
“estaciones radar” y constituian un sistema de aler-
ta temprana ante potenciales incursiones aereas
hostiles. Sin embargo, a diferencia de lo que ocurrid
-por ejemplo- con el desarrollo de la industria ae-
ronautica, donde el disefio y desarrollo nacional de
aviones fue una actividad realizada durante varias
décadas (y en la cual se alcanzdé un relativo éxito®)
las actividades de |+D+i de tecnologia radar nacio-
nal fueron actividades postergadas, pese a algunos
desarrollos incipientes como el reemplazo de dos
antenas radar a comienzos de la década de 1950 y
a la orientacion de las politicas industriales hacia la
sustitucion de importaciones.

Los avances referentes a la tecnologia aeronauti-
ca que se realizaron en los paises centrales luego
de finalizada la Segunda Guerra Mundial determi-
naron, consecuentemente, que la tecnologia radar
también tuviese que evolucionar hacia sistemas
mas complejos. Por este motivo, sumado a que 10s
primeros radares operados por la FAA eran bas-
tante rudimentarios en sus prestaciones y que se
daba una reiterada falta de disponibilidad de re-
puestos, durante las décadas de 1960 y 1970 se
adquirieron sucesivamente nuevos equipamientos
y se reemplazé aquellos pre-existentes®. En todos
estos casos se recurrio a proveedores extranjeros,
realizando compras aisladas de diversos radares.

A fines de la década de 1970 la FAA impulso el pri-

2Para una revision detallada de la historia del radar en el mundo puede consultarse Brown (1999).
3\Véase, por ejemplo, los trabajos de Lalouf (2005) o Artopoulos (2012). Respecto a los logros alcanzados y su comparacion con la industria

aeronautica brasilera se puede consultar Hira y De Oliveira (2007).

4 Para una referencia mas detallada puede consultarse Gonzalez (2014) y Quiroga y Aguiar (2016).
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mer plan integrado de radarizacion, conocido como
Proyecto Sistema Integrado de Control del Espacio
Aéreo (SICEA). Dicho proyecto tenia como uno de
Sus objetivos generar un cambio “en el concepto
operativo” de la vigilancia y control aeroespacial,
dado que integraria la informacion radar de Tran-
sito Aéreo Civil con la concerniente a defensa. Sin
embargo, debido el alto costo del mismo, debid de-
jarse de lado. En esa época, también se adquieren
nuevos radares moviles (Westinghouse AN TPS 43)
a los EEUU y se adquirio el primer radar para Con-
trol de Trafico Aéreo (comprado a la firma francesa
Thomson). Este Ultimo se emplazd en el Aeropuerto
de Ezeiza, Buenos Aires, y constituyo el inicio de la
radarizacion para el control del transito aerocomer-
cial. Esta politica continud con la instalacion de ra-
dares en las ciudades de Cordoba (1986); Mendoza
(1993), Parana (1996) y Mar del Plata (1997) adquiri-
dos a la empresa italiana Alenia.

Por Ultimo, es necesario incorporar a este recuento
la mencion al Plan Nacional de Radarizacion (PNR)
que fue impulsado, durante el gobierno de Menem
en el afo 1996, por medio del Decreto 145/96 que
autorizaba al Ministerio de Defensa a llamar a licita-
cion nacional e internacional para la compra de un
sistema llave en mano que integrara el control de
trafico aéreo con el control del espacio aéreo. Sin
embargo, el PNR no llego a ejecutarse por diversas
causas que incluyeron irregularidades en los térmi-
nos de la licitacion y acusaciones cruzadas entre
las empresas participantes.

A lo largo de estos primero 50 afos, Argentina se
constituyd como un pais dependiente en materia
de tecnologia radar (Quiroga y Aguiar, 2016). Esta
dependencia tecnologica implicaba que la capaci-
dad de compra del Estado se utilizara para comprar
tecnologia foranea con el consecuente gasto de
divisas que ello supone. Sin embargo, y tal como
sugeria Jorge Sabato (2014 [1980]), en el marco

de esta dependencia tecnoldgica en el seno de
la FAA se generaron paulatinamente procesos de
aprendizaje de saberes relacionados al radar. Es-
tos se referian inicialmente a cuestiones operativas
vinculadas a la utilizacion y mantenimiento de ra-
dares y, con el tiempo, a cuestiones mas ligadas
al analisis y evaluacion de tecnologias, por ejemplo
de propuestas de pliegos técnicos de licitaciones
asi como a la generacion de planes integrales de
radarizacion. Estos saberes permitieron concretar
gradualmente compras con mejor capacidad de
decision sobre la tecnologia adquirida y, posterior-
mente, constituyeron un insumo necesario para
generar la base de conocimiento para su desarrollo
nacional.

INVAP, la FAAy el desarrollo de radares en
Argentina

El estado general de la radarizacion en Argentina
al inicio del siglo XXI era aceptable en términos de
control del trafico aéreo (teniendo en cuenta el flujo
de aeronaves que circulabay la cobertura radar de
las aerovias), pero precario en lo referente a con-
trol del espacio aéreo (defensa). Los radares de
control de trafico aéreo cubrian el centro del pais,
y se encontraban ubicados en las ciudades antes
mencionadas, brindando cobertura a un corredor
que concentraba, aproximadamente, el 75% del
transito aéreo comercial. Respecto al control del
espacio aéreo, los cinco radares primarios moviles,
cuyo estado de mantenimiento era ya de por si cri-
tico por falta de fondos, se vio agravado a partir del
momento en que la empresa fabricante comunico
a la FAA la discontinuacion de repuestos (Quiroga,
2018a).

Esta situacion se produjo en un contexto signado
por la aparicion de nuevas problematicas vincula-
das a la seguridad y defensa en las cuales el radar
tiene un rol preponderante: se instala, en la agenda
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mundial, el terrorismo como problema y la necesi-
dad de incrementar los esfuerzos en la lucha contra
el narcotrafico. Luego de los ataques terroristas en
Nueva York, el 11 de Septiembre del 2001, se gene-
r6 en los mandos superiores de la FAA la preocupa-
cion respecto a la falta de recursos, particularmen-
te en lo referente al control y vigilancia del espacio
aéreo, en pos de proteger potenciales objetivos de
este tipo de atagues, como por ejemplo las centra-
les nucleares 0 sedes gubernamentales. Respec-
to al narcotrafico, se reconocia la necesidad de un
mayor control de las fronteras, aspecto en el que la
deteccion de transito aéreo irregular (TAl) era muy
limitada. De esta manera, en el seno de la FAA co-
menzo a surgir, la necesidad de analizar alternati-
vas para dotarse de capacidad operativa en vigilan-
cia 'y control del espacio aéreo a fin de hacer frente
al nuevo escenario existente.

La conjuncion entre capacidades operativas y las
nuevas problematicas que se enfrentaban, crea-
ron las condiciones para producir un cambio en
la orientacion de la politica de radarizacion ar-
gentina, mediante la incorporacion del desarro-
llo nacional de esta tecnologia. Sin embargo, no
alcanzaba con contar con las capacidades de-
sarrolladas en el cuerpo de radaristas de la FAA
(vinculadas principalmente al uso, mantenimiento
y analisis técnico para definir pliegos y posterior
evaluacion de ofertas de licitaciones) para enca-
rar el disefio y fabricacion nacional de radares. Se
requeria también el dominio tecnoldgico vy la ex-
pertise técnica en la cual basarse para disefar y

fabricar radares (Quiroga, 2017).

Durante el ano 2002 la FAA comenzod a interactuar
con la empresa rionegrina INVAP SE® que, desde
1998, habia sido contratada por la Comision Nacio-
nal de Actividades Espaciales (CONAE) para dise-
Aar algunos componentes y realizar la integracion
de dos de los cuatro satélites SAO-COM, cuya
principal carga Util seria un radar de apertura sin-
tética (SAR)®. Adicionalmente, INVAP se encontraba
en una etapa singular, en la cual la direccion de la
empresa buscaba enfocarse en generar negocios
en areas nuevas recurriendo para ello al aprovecha-
miento de las capacidades existentes. En cuanto a
la gestion de proyectos, se hallaban en plena eje-
cucion de las obras del reactor OPAL, en Australia,
y por lo tanto INVAP contaba con flujos de fondos
provenientes del extranjero para financiar la ge-
neracion de nuevos proyectos. En ese contexto, a
comienzos del afo 2003, la empresa se pone en
contacto con la FAA para ofrecer el desarrollo de
radares para los aviones Pucara. Si bien este ofre-
cimiento no generd ninguna venta, el vinculo, en
cambio, sirvid para que algunos oficiales de la FAA,
vinculados a la vigilancia y control aeroespacial, to-
maran conocimiento de que INVAP estaba desa-
rrollando componentes de radares SAR, en un con-
texto en el que la capacidad operativa de la FAA en
cuestiones vinculadas a control del espacio aéreo
era limitada (Quiroga, 2017).

Cabe destacar que el hecho de que una empresa
nacional proveyera radares a la FAA, ademas de no
tener antecedentes en el pais, resultaba beneficio-

5 INVAP SE es una empresa, propiedad del gobierno de la provincia de Rio Negro, dedicada al desarrollo de bienes tecnoldgicos como
reactores nucleares y satélites, entre otros. Véase Thomas, Versino y Lalouf (2008). En este mismo numero, ver el articulo “Un analisis de la

tecnopolitica aeroespacial argentina” de Sabando, Sarmiento y Hough.

6 Los satélites SAO-COM, son parte de un proyecto colaborativo entre la CONAE y la Agencia Espacial Italiana (Agenzia Spaziale Italiana, ASI).
Entre ambas agencias se conformaria una constelacion de satélites llamada SIASGE (Sistema Italo-Argentino de Satélites para Gestion de
Emergencias), integrada por dos constelaciones de dos satélites argentinos SAO-COM (Satélite Argentino de Observacion con Microondas) 1
y 2,y los satelites denominados 1A, 1B, 2A y 2B respectivamente, y una constelacion de cuatro satélites italianos COSMO-SkyMed. Respecto
a los satélites argentinos cabe mencionarse que el primero (1A) fue puesto en orbita durante 2018, el segundo (1B) se haya en integracion
CONAE (2019). Para un mayor detalle sobre la participacion de INVAP en el disefio y fabricacion de radares SAO para las misiones SAO-COM
y su vinculo con el desarrollo posterior de radares secundarios y primarios puede consultarse Quiroga y Aguiar (2016).
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sa para ambas partes. Desde la perspectiva de la
FAA, porgue solucionaba la falta de cobertura radar
en aerovias que no contaban con ella 'y, en un fu-
turo, permitiria eliminar la dependencia externa en
la provision de repuestos. Desde la perspectiva de
INVAP, el encargo constituia la oportunidad de apli-
car capacidades y conocimientos en el desarro-
llo de una nueva tecnologia, ampliando su cartera
de productos y diversificandola, puesto que hasta
ese momento las principales areas de negocios
se vinculaban a las actividades nuclear y satelital
(Quiroga, 2018a). De esta manera, el desarrollo de
tecnologia radar en Argentina permitia reducir la
dependencia tecnologica, ahorrar divisas, generar
puestos de trabajo calificados y desarrollar capaci-
dades nacionales en una tecnologia con alto valor
agregado susceptible posteriormente de ser ex-
portada.

Politica publica de radarizacion y fabrica-
cion de radares entre 2003 y 2019

Enmarzo de 2003 la FAA e INVAP firmaron un acuer-
do marco para el disefio y fabricacion de un proto-
tipo de radar de control de transito aéreo, el Radar
Secundario Monopulso Argentino (RSMA) y en abril
de ese ano se firma un contrato (fambién entre FAA
e INVAP) ad referendum del ministerio de Defensa
y la Jefatura de Gabinete para la fabricacion de una
serie de 10 RSMAs. Respecto al marco legal de la
politica publica de radarizacion cabe mencionar que
el desarrollo de radares ya estaba en marcha, aun-
que aun seguia vigente el PNR de 1996, y en octu-
bre de 2004 el Presidente Kirchner firma el Decreto
1407/04, por el cual se creaba el Sistema Nacional
de Vigilancia y Control del Aeroespacio (SINVICA).

Este sistema integra la informacion de radares para

control del espacio aéreo con los de control del tran-
Sito aéreo y preve cuatro componentes constituti-
vos del sistema: radares (primarios y secundarios),
aviones interceptores, sistemas de procesamiento
e integracion de la informacion y sistemas de co-
municaciones. Su objetivo es «permitir al Estado ar-
gentino efectuar el control de todos los movimientos
aereos en el espacio aéreo de jurisdiccion nacional
[...] contribuyendo de esa manera al cumplimien-
to de las tareas de defensa aeroespacial y a pres-
tar un eficiente servicio de transito aéreo» (Decreto
1407/04). Un aspecto destacable del Decreto, es el
ya mencionado giro que supone respecto a las nor-
mas anteriores al estipularse que, en la medida de
lo posible, debera utilizarse «mano de obra técnica 'y
capacidades de la industria nacional para el disefo,
desarrollo, ensamblado, construccion, prueba, ope-
racion y mantenimiento del sisteman, idea que iria
afianzandose a lo largo del tiempo, tal como se des-
prende del énfasis creciente que fue otorgandosele
a este tipo de consideracion en normas y contratos
complementarios.

El impulso dado por los gobiernos kirchneristas
(2003-2015) al disefio y fabricacion de radares basa-
do en el mencionado Decreto 1407/04 se materiali-
z6 en forma paulatina: en noviembre de 2006 el Mi-
nisterio de Defensa aprobo el contrato firmado entre
la FAA e INVAP, para la provision de un prototipo del
RSMA vy la posterior fabricacion e instalacion de una
serie de diez de estos radares secundarios’. Luego,
en 2008 se encargd a INVAP la provision de un pro-
totipo de radar primario (Radar Primario Argentino 3D
de Largo Alcance o RPA3D-LA). Posteriormente, el
17 de septiembre de 2010, el Ministerio de Defen-
sa aprobo el suministro de seis radares RPA3D-LA
(Serie 1). También durante 2010, la Administracion
Nacional de Aviacion Civil (ANAC) dependiente del

7 INVAP trabajo a riesgo propio en el disefio y fabricacion del prototipo del RSMA durante mas de 2 afios. Esto fue posible gracias a la dispo-
nibilidad de fondos que tenia la empresa por el contrato por el reactor OPAL de Australia.
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Figura 1. Cobertura de radares de control de transito aéreo en Argentina en 2000 (a) y en 2014 (b).Fuente: Quiroga (2017). Mapas
de Google earth Pro.

Ministerio de Planificacion Federal Inversion Publica
y Servicios (MPFIPyS) acuerda la compra a INVAP de
once RSMAs adicionales (Serie 2). De esta manera,
hacia fines de 2014 veintidos RSMAs fabricados por
INVAP se habian instalado a lo largo y ancho del pais.
En la Figura 1 se muestra la cobertura radar para
control de trafico aéreo en 2000 y en 2014, con la
utilizacion de RSMAs.

En noviembre de 2015, cuando se habian instalado
dos de los seis RPAs previstos (ademas del prototi-
PO operativo) de la Serie 1, se firmd un nuevo contrato
con INVAP para la provision de 6 adicionales (Serie
2). En diciembre de 2015, con la llegada al gobierno
de la alianza Cambiemos encabezada por Macri, 1a
coalicion gobernante decidio deliberadamente dis-
minuir sensiblemente la inversion publica en ciencia
y tecnologia y el apoyo estatal a la industria nacional,
lo cual se efectivizd de diversas maneras. En el caso
de la empresa INVAP esto impactd por un lado, por

la cancelacion de contratos previamente firmados
para desarrollo y adquisicion -por parte del Estado
nacional- de bienes tecnoldgicos que ya estaban en
gjecucion. Entre ellos el sistema de satélites livia-
nos SARE, el satélite de telecomunicaciones ARSAT
3y el Sistema Aéreo Robdtico Argentino, SARA. Por
otro lado en la postergacion de los pagos de contra-
tos de proyectos que continuaron su ejecucion (de
la Vega, 2018). Si bien gran parte de la radarizacion
para control de transito aéreo ya estaba avanzada,
aun quedaban contratos pendientes de ejecucion
en lo referido tanto a fabricacion e instalacion de ra-
dares primarios como al mantenimiento del conjun-
to de los radares secundarios instalados por INVAP,

En diciembre de 2015 se estaba finalizando la insta-
lacion del tercer RPA de la Serie 1en San Pedro, Mi-
siones. INVAP también aguardaba novedades para
la firma de un contrato de modernizacion de cuatro
radares moviles AN TPS 43 de la FAA. Sin embargo
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a partir de ese momento el ritmo de produccion de
los RPAs debid adaptarse a los tiempos de entregas
re-pactados, como consecuencia de las “condicio-
nes presupuestarias” (INVAP SE, 2017) del cliente, en
este caso, el Ministerio de Defensa. Los ultimos tres
RPAs de la serie 1 estuvieron fabricados y almace-
nados en depositos de INVAP desde mediados de
2016, informando la empresa en junio de 2018 que
se habian comenzado las obras para construir la
base de uno de ellos (el cuarto) en Pirané, Formosa,
y en noviembre empezarian los trabajos de empla-
zamiento del radar de Villaguay. El restante, sexto de
la Serie 1, aun esperaba la definicion del lugar de su
emplazamiento definitivo. Respecto a la Serie 2 de
RPAs, hasta junio de 2018 se habia fabricado el pri-
mer radar y se trabajaba en su certificacion (INVAP
SE, 2018; 2017; 2016).

Adicionalmente a la fabricacion de RPAs, cabe men-
cionarse que INVAP firmo en noviembre de 2017 dos
nuevos contratos con la FAA. El primero referido a la
modernizacion de dos radares AN TPS 43, uno de
los cuales ya habia tenido una actualizacion previa,
tal como ya se ha mencionado. El otro contrato era
por la fabricacion de una unidad, también moderni-
zada, en este caso del Radar Argentino de Alcance
Mediano® (RAME), llamada RAM2. Ambos trabajos
fueron realizados en “tiempo record” para que pu-
dieran ser utilizados en tareas de vigilancia y control
del espacio aéreo durante la cumbre del G-20 rea-
lizada en Buenos Aires en 2018 (INVAP SE, 2018).
Finalmente, en enero de 2019 la Empresa Argentina
de Navegacion Aérea (EANA), contratd a INVAP la
provision e instalacion de un RSMA en la ciudad de
Parang, provincia de Entre Rios. El nuevo radar in-
corporara tecnologia ADS-B® (INVAP SE, 2019).

Conclusiones: Las politicas publicas
como basamento de la soberania
tecnologica

Al finalizar el siglo XX la Argentina se hallaba en una
situacion delicada respecto al control de su espa-
Cio aéreo y la radarizacion para control del transi-
to aéreo era limitada, situacion que se daba en el
marco de una absoluta dependencia tecnoldgica
en la materia. Con la llegada del nuevo siglo, este
escenario comenzo a cambiar Como consecuen-
Cia de una serie de acontecimientos, entre los que
se puede mencionar el pronostico de aumento del
trafico aéreo comercial, la creciente amenaza del
“terrorismo”, la necesidad de incrementar la lucha
contra el narcotrafico y la necesidad de lidiar con la
falta de repuestos de radares extranjeros.

En ese marco, durante 2004 la FAA e INVAP acor-
daron el diseno y fabricacion de un prototipo de ra-
dar secundario, se creo el SINVICA y, posteriormen-
te, en este marco se avanzaria con la fabricacion
de dos series de 10 y 11 radares RSMA, respecti-
vamente. Estos radares han permitido incrementar
la seguridad en los vuelos que transitan rutas aero-
comerciales en Argenting, al tiempo que disminuye
la distancia minima entre dos vuelos, permitiendo
ahorrar dinero en combustible a las aerolineas al
optimizar la altura de los aviones en vuelo y dismi-
nuir las emisiones contaminantes. También ha po-
sibilitado contar con la capacidad de gestionar un
incremento en el trafico aéreo en nuestro pais, y por
ende también fue un factor importante para sentar
las bases de expansion del mercado aerocomer-
cial domeéstico.

También gracias a esta decision politica orientada

8 El RAME es un subproducto del desarrollo del RPA3D-LA, actualmente utilizado por la FAA y que INVAP vendié al Ministerio de Defensa,

evitando la compra de tecnologia extranjera. Véase Quiroga (2017).

9 Esta tecnologia permite “precisar al control aéreo en ruta la posicion de las aeronaves mediante la informacion que los sistemas de éstas
emiten periddicamente a través de sus equipos de navegacion satelital”.
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al desarrollo nacional de tecnologias, en 2008 se
inicio el desarrollo, mucho mas ambicioso, de un
radar primario, el RPA, que llevaria a la firma de dos
contratos, por una serie de seis radares cada uno, la
venta de un sub-producto del proceso de disefio y
desarrollo del RPA, el RAME, y la modernizacion de
radares AN TPS 43 de la FAA.

El caso del SINVICA permite mostrar que, pese a la
dependencia tecnoldgica, es posible desarrollar ca-
pacidades que con el tiempo, la complementacion
entre distintos tipos de organizaciones, y un apoyo
politico adecuado pueden constituir insuMos para
lograr tecnologias soberanas. Este tipo de tecno-
logias son generadoras de nuevas capacidades,
conllevan la creacion de puestos de trabajo califica-
dos, disminuyen la dependencia, son susceptibles
de generar ahorros de divisas vy, eventualmente,
exportarse como bienes de alto valor agregado. Es
por ello que las politicas tecnoldgicas que apuntan
a lograr soberania deberian tener continuidad en el
tiempo, transformandose en politicas de Estado. En
este sentido, el caso de la radarizacion en Argenti-
na, constituye una politica publica heredada del kir-
chnerismo, que si bien no ha sido dejada totalmen-
te de lado a partir de la llegada al poder de la alianza
Cambiemos, se vio afectada por diversas medidas
como la cancelacion de contratos y la ralentizacion
de los pagos al proveedor, que llevaron a diferir en-
tregas de radares primarios y de firma de convenios
de mantenimiento a largo plazo.

Por otro lado, en el marco de politicas publicas de
corte neoliberal, a comienzos de 2017 el gobierno
de Macri desreguld aspectos tarifarios del merca-
do aerocomercial, en la llamada “revolucion de los
aviones”, con el objetivo de duplicar la cantidad
de pasajeros transportados en 2019, incrementar
la cantidad de empresas que realizan actividades
de transporte aerocomercial en el pais y moderni-
zar aeropuertos. Para que todo esto sea posible, es

necesario contar con una adecuada infraestructura,
en la cual la radarizacion encarada en el marco del
SINVICA es clave para dotar de seguridad al trafico
aéreo, y permitir su incremento. Esto permite ejem-
plificar el hecho de que las politicas publicas cons-
tituyen “capas geologicas” superpuestas (Lavarello
y Sarabia, 2015). De esta manera, aun para poder
pensar en llevar a cabo la desregulacion del mer-
cado aerocomercial con vistas a su expansion, mas
alla de lo discutible de esta decision, fue condicion
sine qua non haber contado previamente con la
inversion estatal en radarizacion descripta en este
articulo.

Finalmente, el caso analizado pone en evidencia
que mas alla de la generacion de capacidades, el
impacto socio econdmico de alcanzar soberania
tecnoldgica en ciertas areas constituye un aspec-
to fundamental a tener en cuenta para lograr un
crecimiento y desarrollo equitativo y soberano de
nuestro pais. Se hace necesario entonces generar
espacios de discusion para que, tanto la sociedad
en general, como sus instituciones y sobre todo sus
estructuras politicas y sociales puedan compren-
der la importancia de este tipo de politicas publicas
cientifico-tecnologicas a fin de transformarlas en
politicas de Estado, mas alla de la orientacion de
cada gobierno de turno.
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El sector argentino de software:
desacoples entre empleo,
salariosyeducacion

Resumen: En las Ultimas dos décadas
el sector de software y servicios
de informaticos (SSI) argentino ha
experimentado un crecimiento notable.
No obstante, los actores empresariales
y académicos han sefialado de manera
reiterada que la escasez de recursos
humanos calificados (graduados
en carreras afines a la informatica)
constituye el principal obstaculo a
una mayor expansion del sector.
Continuando con trabajos previos, aqul
se muestra que la evidencia empirica
no respalda este argumento y que los
datos permiten concluir en cambio,
de manera cuantitativa, que el sector
SS| no parece dispuesto a compensar
economicamente a los profesionales
por tener el titulo universitario, de
manera de hacer atractiva su insercion
en el sector. Complementariamente, se
aportan elementos para comprender
por gque el crecimiento del sector no
esta asociado a un incremento en el
numero de graduados, sino que, por
el contrario, se da en un contexto de
escasez de profesionales con titulo
universitario. Finalmente se proponen
algunos lineamientos generales para
la elaboracion de una nueva legislacion
que promueva y regule la actividad del
sector

Introduccion

El sector de software y servicios de informaticos
(SSI) es, cada vez mas, clave en los sistemas na-
cionales de innovacion. De hecho, se trata del sec-
tor que provee el principal medio de produccion de
la actual etapa del capitalismo, ya que, el software,
“encarna la funcion de produccion de la economia
en si misma, proporcionando una plataforma para
la innovacion en todos los sectores” (Jorgenson,
2006:5). Desde comienzos del siglo XX, se espera
que los paises en desarrollo se centren en el SSI
(UNCTAD, 2012) y en nuestro pais existe un consen-
S0 sobre las potencialidades del SSI para aumentar
las exportaciones intensivas en conocimiento, el
empleo calificado v, en general, lograr el catch up
para integrarse a la llamada “economia de servicios
basados en conocimiento” (Lopez, 2018)

En Argentina la produccion de software para el mer-
cado comenzo en la década de 1970. Durante tres
décadas, el sector crecid moderadamente, en un
entorno de ausencia de politicas publicas especi-
ficas para el mismo. El primer despegue se registro
en la década de los noventa, junto con la expansion
del mercado de computadoras personales e Inter-
net. Sin embargo, el punto de inflexion lo marco la

Fecha de recibido: 18/11/2018 | Fecha de aprobado: 25/01/2019
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devaluacion de 2002, que permitio una primera ola
de exportaciones y abaratd considerablemente el
costo laboral. Desde entonces, las ventas, las ex-
portaciones y el empleo en este campo crecieron a
tasas elevadas.

En este contexto de auge, la expansion fue acompa-
Aada por la “ley de promocion de la industria de sof-
tware” (LPS), promulgada en 2004'. La vigencia de la
LPS concluye en diciembre de 2019 y seria reempla-
zada por una legislacion mas amplia acerca de “ser-
vicios basados en el conocimiento™, en el marco de
sefiales politicas poco alentadoras en esta area®.

Ciertamente, el SSI ha mostrado una expansion ver-
tiginosa: entre 2004 y 2017 la facturacion crecio un
343% mientras que las exportaciones |o hicieron un
773%, representando en 2017 un 45% de las ven-
tas del sector y un 0,46% del comercio mundial de
servicios informaticos. Frente a los déficit de balanza
comercial sistematicos de la economia nacional, €l
SSI mostré en todo el periodo una balanza comercial
positiva (FIEL, 2018). Sin embargo, uno de los puntos
mas notables en la expansion del sector es su dina-
mica de creacion de empleo registrado: ha crecido
un 300% entre 2002 y 2017, siendo el ambito de
mayor crecimiento relativo del empleo desde la sa-
lida de la convertibilidad (Rabosto y Zukerfeld, 2017).

Ahora bien, los actores empresariales y académicos
han sefalado reiteradamente que la escasez de re-
cursos humanos calificados (entendidos como gra-
duados en carreras afines a la informatica) constituia
el principal obstaculo para una mayor expansion de

95000

~ p—m = | 5700
85000 *-—-.\\ SR
—
- / —
73000 — ~ | 5200
65000 -
/ == == Estudiantes (eje izquierdo)
55000 . = " =Empleo 551 (eje izquierdo) | 4700
45000 / """ Graduados (eje derecho)
35000 = / Ll | 4200
AL
e /I’A‘\ ~ ! ’ \‘\
25000  —" ’ ’
——--J’! \“ ’l, \\v/, \\\ | 3700
15000 S o

5000 3200
~o

&":Q\) ")Qb’\g‘bch@.\\,\"‘b\'}:.&\‘p
PELFFFSFF TS

Grafico 1. Evolucion del empleo en el sector SSI, de estudiantes
y graduados de carreras informaticas de todo el pais (2001-2017).
Fuente: elaboracion propia en base a SPU y OEDE

este sector (véase por ejemplo Camara Argentina de
la Industria del Sofware -CESSI-, 2018, FIEL, 2018).
Sin embargo, esta idea ha sido debatida en trabajos
previos (Rabosto y Zukerfeld, 2017; Zukerfeld, 2014,
Ferpozzi y Zukerfeld, 2012; Dughera et al, 2012). En
este articulo se presenta nueva evidencia cuantitati-
va que demuestra las limitaciones y, mas aun, el ca-
racter ideologico de tal postulado.

Evolucion del empleo, estudiantes y gra-
duados en el sector SSI

Es incuestionable que, desde el salto expansivo del
SSl, los puestos de trabajo fueron cubiertos cada vez
mas por empleados sin titulo universitario.

Hasta fines de los 90, las curvas de evolucion de la
cantidad de estudiantes de carreras informaticas de
todo el pais y las del empleo en el sector SS| tenian
pendientes paralelas (Zukerfeld, 2014). Sin embar-

"De acuerdo al especialista del sector Gabriel Baum, la LPS se trat6 “de una ley de promocion de la oferta con orientacion a la exportacion
y Se apoyo en una estrategia subyacente de crecimiento del sector en si mismao” (comunicacion personal con Gabriel Baum, 04/02/2019).
Por ello, de acuerdo a Baum, las metas estuvieron concentradas en la busgqueda de negocios en el exterior antes que en la integracion de
cadenas de valor con sectores locales o en el desarrollo de un mercado local diversificado. Sobre el impacto de la LPS en las exportaciones

Vease FIEL (2018); Castro y Jorrat (2013).

2 Actualmente el ministerio de produccion trabaja en una nueva ley para promover los “servicios basados en el conocimiento”. Esta ley reem-

plazariay absorberia a la LPS.

3 El presupuesto 2019 grava a las exportaciones de servicios incluyendo a los informaticos (que hasta el momento se encontraban exentos)

y fija una carga tributaria del 12% para las mismas.
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go, COmMo se puede apreciar en el grafico 1, desde el
despegue del sector, se verifica un crecimiento ex-
ponencial del empleo que es al menos parcialmente
independiente de los estudiantes activos y egresa-
dos de carreras informaticas.

Si bien el cruce entre ambas curvas se explica por el
crecimiento exponencial del empleo, no deja de ser
llamativo que la cantidad absoluta de estudiantes
activos tenga una leve caida, pese a los esfuerzos
en expandir la oferta y la matricula de estas carreras.
Por otra parte, como se muestra en el grafico 2, si
observamos la proporcion de graduados informati-
cos en relacion al total de estudiantes de carreras
informaticas, vemos que se encuentra estancada
desde el 2004 en torno al 4,5%. Y como proporcion
de los graduados de todas las carreras, se encuen-
tra en caida pasando de un4,5% en 2004 aun 2,7%
en 2016. Al mismo tiempo, la tasa de graduados de
carreras informaticas es sistematicamente menor a
la tasa de graduados del total de carreras.

Por tanto, si por recursos humanos calificados se
entiende estudiantes activos y/o graduados de edu-
cacion superior en informatica, la escasez parece
ser incuestionable.

En tal situacion, ante una demanda creciente y
una oferta estancada, en los términos economicos
neoclasicos, seria esperable que: |- las titulaciones
académicas para los trabajadores del sector impli-
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Grafico 2. Evolucion de la tasas de graduados en informatica.
Fuente: elaboracion propia en base a SPU

caran rendimientos salariales elevados y que - los
salarios hubieran tenido una pendiente creciente. A
continuacion, se examinan ambas hipotesis.

Tener un titulo no incrementa el salario
en el sector SSI

¢Qué ha sucedido con los rendimientos salariales
de los titulos universitarios y los estudios de pos-
grado y, mas en general, con el rendimiento salarial
aportado por el incremento en cada afo de escola-
ridad formal?

Sorpresivamente, el sector SSI muestra los rendi-
mientos salariales mas bajos del conjunto de sec-
tores laborales del pais para cada escalon de logro
educativo, particularmente en lo que refiere a los
titulos de grado y estudios de posgrado (Rabosto,
2018). Mientras que, para el conjunto de los secto-
res laborales (agregado), tener un titulo universitario
incrementa en promedio un 50% el salario horario,
en el sector de SSI lo hace solo en un 18%. Por otra
parte, mientras que en el agregado poseer estudios
de posgrado incrementa en promedio un 12% el sa-
lario horario frente a quienes tienen estudios univer-
sitarios completos, en el sector de software lo hace
solo un1%. Asimismo, la estimacion del rendimiento
salarial aportado por cada ano de escolaridad formal
indica que el mismo es en promedio de 6,3% para
el sector de software frente a un 9,6% en el conjunto
de los sectores laborales. Podria pensarse que las
bajas tasas de retorno son una caracteristica de la
industria del software global. Sin embargo, en los
EEUU los rendimientos del sector de software se
encuentran entre los mas altos de la economia: los
titulos de grado otorgan en promedio un 60% de in-
cremento en el salario, frente a un 45% para el pro-
medio del resto de los sectores, mientras que los re-
tornos por afios de escolaridad son de un 15% para
la industria de software frente a un 9% del agregado
(Rabosto, 2018). El grafico 3 muestra en nuestro pais
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Grafico 3. Rendimiento promedio del titulo de grado y los estudios de posgrado sobre el salario horario por sector. Fuente: elabora-

cion propia en base a EPH (pool 2011-2017)

los rendimientos salariales de los titulos de grado y
lo estudios de posgrado, respectivamente.

Finalmente, para un cuadro mas completo, es intere-
sante cruzar el enfoque sectorial con el ocupacional,
es decir, comparar lo que ocurre con los empleados
que trabajan en ocupaciones de software dentro del
SSI respecto de quiénes ejercen tales ocupaciones
en otros sectores (por ejemplo, un desarrollador que
trabaja en el sector financiero).

Al hacerlo, se observa que aguellos empleados en
ocupaciones de software que poseen titulo universi-
tario tienen mas probabilidad de ser contratados por
sectores ajenos al SSI que por éste (Rabosto, 2018).
De modo que el sector de SSl tiende a contratar sélo
a un numero limitado de los graduados disponibles.

¢Por qué aguellos empleados en ocupaciones de
software que lograron obtener un titulo no optan por
desarrollarse dentro del sector de SSI que, al pare-
cer, los reclama? El salario parece ser un elemento
clave: los ingresos de quienes trabajan en ocupacio-
nes de software son mas elevados fuera del sector
SSI, sobre todo si son graduados, que dentro de él
(Zukerfeld y Rabosto, 2017). En suma, las empresas
del sector SSI no parecen dispuestas a traducir su
declamado interés por mas trabajadores con titulo,
en salarios suficientemente atractivos.

Salarios y sindicalizacion en el sector SSI

En lo que refiere a la segunda hipotesis, si bien es
cierto que los salarios en el sector de SSI se mantu-
vieron siempre por encima del promedio del sector
privado registrado, un analisis de la evolucion de los
mismos muestra que desde la salida de la conver-
tibilidad ha tenido los incrementos nominales mas
bajos de toda la economia vy, peor aun, si se ajustan
por inflacion, es el Unico sector donde el poder ad-
quisitivo del salario promedio ha caido entre 1998 y
2015. Segun nuestras estimaciones la caida fue del
20% (Rabostoy Zukerfeld, 2017). Asi, frente a los su-
puestos neoclasicos, el sector de SSI nos pone ante
la extrafia paradoja de mostrar el crecimiento mas
dinamico del empleo de todo el sector privado, junto
alos menores incrementos salariales, al tiempo que
Sus voceros sefialan como barrera la disponibilidad
de trabajadores calificados.

Por supuesto, no es sorprendente encontrar que la
realidad y la teoria econdémica neoclasica no coinci-
den. Sin embargo, ¢cual podria ser la causa de una
divergencia tan significativa? La explicacion debe
buscarse, creemos, No en aspectos técnicos de la
economia sino en la dinamica politica y sindical: la
ausencia de reconocimiento oficial a los sindicatos
especificos del sector es un factor clave. Junto a
esto, la baja tasa de afiliacion también es destaca-
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ble, ademas de la falta de representacion colectiva®.

La ausencia de sindicatos con personeria gremial
privo a los trabajadores de una representacion co-
lectiva que pueda negociar un convenio colectivo
y regular las condiciones de trabajo, al tiempo que
favorecio la negociacion individual. Las empre-
sas aprovecharon esto negociando con sindicatos
ajenos a la actividad, que ofrecen acuerdos desfa-
vorables para los trabajadores. La sindicalizacion
en organizaciones destinadas a otras actividades
economicas contribuye a generar una situacion de
distanciamiento y ajenidad tal, que los trabajadores
optan por negociar por fuera del marco sindical. Am-
bos factores favorecen el salario personalizado, los
bonos y penalidades de productividad, la individua-
lizacion y diferenciacion (Rabosto y Zukerfeld, 2017).
Sin embargo, a fines de 2018 la Asociacion Gremial
de Computacion ha obtenido la personeria gremial®,
por lo que podrian producirse modificaciones en
este estado de cosas.

De este modo, los datos expuestos en las seccio-
nes anteriores nos permiten sefialar que: |- el creci-
miento del empleo fue parcialmente independiente
de la oferta de estudiantes activos y graduados in-
formaticos; II- esto no parece haber limitado la ex-
pansion del empleo en el SSI, que muestra la tasa
de creacion de empleo registrado mas dinamica del
sector privado; lll- pese a esto, es el unico sector en
que cayo el salario real entre la salida de la converti-
bilidad y 2015; IV- los rendimientos salariales de las
titulaciones académicas del sector son las mas ba-
jas del sector privado.

Divorcio entre titulacion y crecimiento:
tres elementos

<Como se explica que el empleo en el sector SSI
haya crecido vertiginosamente en un contexto de
escasez de graduados y que, al mismo tiempo, las
titulaciones tengan poco impacto en el salario? En
una etapa del capitalismo en la que numerosos dis-
cursos vinculan la generacion y difusion de conoci-
mientos con la creacion de riqueza, creemos que,
sin embargo, se producen simplificaciones erradas.

Desde mediados de la década del 70, y con mas
claridad desde los 90, los discursos de organismos
multilaterales y sectores académicos sobre la lla-
mada «Sociedad del Conocimiento» (que no es otra
cosa que el capitalismo informacional o cognitivo)
redujeron los saberes valiosos a aguellos que se
transmiten en la universidad y, mas grave, asocia-
ron la totalidad de los saberes que circulan en las
universidades con aquellos que adquieren quienes
obtienen un titulo. De este modo, se postulo la exis-
tencia de un vinculo lineal entre titulaciones acade-
micas y crecimiento econdmico. Sin embargo, ese
vinculo es complejo y no se verifica de modo causal
ni inmediato.

Si bien los saberes validados por la titulacion aca-
démica siguen siendo importantes en diversas
disciplinas en relacion a la creacion de riqueza, a
nivel agregado y especialmente en sectores carac-
teristicos del capitalismo informacional o cognitivo
(software, contenidos audiovisuales, etc.) hay cierto
desacople entre las titulaciones y los saberes que
impactan en la productividad. Esto es especialmen-

4 La tasa de afiliacion sindical en el sector privado registrado es de alrededor del 37%, mientras que el 39% de los trabajadores tiene un
representante sindical en su lugar de trabajo (Novick, 2012: 14). Sin embargo, en el caso de SSI, nuestras estimaciones indican que existe un
maximo del 8% de la fuerza de trabajo afiliada a una organizacion sindical o asociacion profesional especifica del sector (Rabosto y Zukerfeld,

2017).

5 Para agremiar a los trabajadores que realicen tareas de “operador, programador, analista, soporte técnico, desarrollo de sistemas, centro de
computos, técnicos” con zona de actuacion en CABA'y la Provincia de Buenos Aires. (Res. 239-2018 del APN-SGTYE-MPYT, 29/11/2018). Sin
embargo, a mediados de marzo de 2019 la resolucion no se ha publicado aun en el Boletin Oficial y numerosas firmas del sector se basan en
este hecho para no avanzar en la discusion de un convenio colectivo de trabajo, segun sefiala Ezequiel Tosco, Secretario General de la AGC.
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te cierto para el sector SSI (Zukerfeld, 2014). ¢ Por qué
se produce este divorcio entre el crecimiento de la
productividad global del sector y el de las titulacio-
nes académicas? Aunque este tema merece una
discusion mayor, sefialamos al menos tres razones:

En primer lugar, por la existencia de saberes impar-
tidos para obtener un titulo universitario que tienen
POCO O nulo impacto en el sistema productivo y en
la sociedad en general. Una porcion no desdefiable
de los saberes que se adquieren en la universidad
puede resultar obsoleta respecto de procesos pro-
ductivos que mutan a una velocidad considerable. El
hecho de que las reformas de los programas de es-
tudios deban ser aprobadas por numerosas instan-
cias burocraticas, junto con los tiempos necesarios
para la capacitacion estandarizada y masiva de los
docentes, limita la adaptabilidad de algunas institu-
ciones de educacion superior. Por supuesto, no se
trata aqui de apoyar la agenda neoliberal consistente
en destruir los resguardos del sistema de educacion
publica contra los caprichos del mercado, sino mas
bien de lo contrario: notar la obsolescencia para que
la adaptacion se haga en funcion de las necesida-
des de la sociedad que financia el sistema educa-
tivo, que incluye pero excede largamente al ambito
mercantil, y cuyas necesidades en muchos casos
se contraponen directamente con las de aquél.

En segundo lugar, el sector SSI ha crecido en base a
saberes productivos que se adquieren en la univer-
sidad sin requerir un titulo -entre los mal llamados
“desertores”. En efecto, los estudiantes que pasan
por la universidad adquieren saberes relevantes no
solo para ellos, sino para la sociedad e incluso para
el desarrollo econdmico, se graduen o no. Notable-
mente, la mayor parte de las figuras mas reconoci-
das por quiénes pregonan la importancia de la titu-

lacion en el camino hacia el desarrollo pasaron por
la universidad, pero no se graduaron.® ;Quiere decir
esto que no tuvo sentido que fueran a la universidad?
No, en modo alguno. Puede comprobarse que los
estudiantes que no obtienen un titulo adquieren nu-
Merosos saberes gracias a su paso por la educacion
superior formal. Entre ellos: 1) saberes especificos de
determinadas asignaturas, conocimientos técnicos
Utiles. 2) Redes de reconocimiento (0 capital social),
es decir, de “contactos” o conocidos (weak ties) que
pueden ser cruciales en el inicio de emprendimien-
tos, 0 la obtencion de empleos: colegas, socios,
profesores, inversores o empleadores. 3) Pautas
organizacionales y axiologia: el acostumbramiento
a determinadas reglas relativas a la administracion
de recursos, planificacion, cumplimiento de reglas
y COmpromisos Yy, especialmente, la adecuacion de
medios a fines -es decir, la racionalidad instrumen-
tal- resulta un beneficio extremadamente relevante
de la dinamica universitaria.

En tercer lugar, saberes productivos que se adquie-
ren por fuera de la universidad. Esta es quizas la prin-
cipal explicacion del crecimiento el sector SSI (aun-
que se trata de una fuerza que lo excede e involucra
a la transmision de conocimientos en el capitalismo
informacional). Se vincula con la adquisicion de sa-
beres antes asociados a la universidad, pero ahora
por fuera de ella y con modalidades ajenas a su l0-
gica. Se trata de saberes individuales (tipica pero no
exclusivamente informacionales), pero también de
destrezas intersubjetivas. Naturalmente, nos referi-
mMos aqui a modalidades vinculadas con Intermet y
las tecnologias digitales, como el autoaprendizaje,
la utilizacion de tutoriales, el aprendizaje entre pares,
las comunidades de practicas, el aprendizaje basa-
do en juegos y otras.

8 Algunos ejemplos incluyen a figuras como Michael Dell (fundador de Dell), Steve Jobs (fundador de Apple), JulianAssange (fundador de
Wikileaks), Bill Gates (fundador de Microsoft), Evan Williams (co-fundador de Twitter), Mark Zuckerberg (fundador de Facebook), Larry Ellison
(fundador de Oracle), Jan Koum (fundador de WhatsApp) y Travis Kalanick (fundador de Uber).
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A modo de cierre: lineamientos de politica
publica.

En el contexto de las discusiones respecto de una
nueva legislacion que promuevay regule la actividad
del sector proponemos algunos lineamientos gene-
rales que se basan en el presente trabajo -y tangen-
cialmente en anteriores-. Se trata de aportes para la
discusiony no de recetas consolidadas.

Sobre la relacion entre Economia y Trabajo: Las le-
gislaciones que ofrezcan beneficios para firmas del
sector podrian ofrecer incentivos especificos para
aquellas que provean condiciones de trabajo (inclu-
yendo aspectos salariales y sindicales) mas favo-
rables y eslabonamientos productivos mas fértiles
con otros sectores. La legislacion podria impulsar
y contemplar la sindicalizacion de los trabajadores
en gremios especificos que permita que tanto los
aspectos salariales como las condiciones y el am-
biente de trabajo sean discutidos por representan-
tes que desarrollen esta actividad y, mas importan-
te, que permita concretar un convenio colectivo de
trabajo adecuado a la misma. Ambas cuestiones se
vinculan con un precepto mas profundo: la politica
para el sector debe dejar de basarse en asunciones
de la economia neoclasica (como que la demanda
de trabajo generara alza salarial en el sector, 0 que el
bono salarial por titulacion genera automaticamente
un incentivo significativo para los trabajadores) que,
al menos en este sector, no se verifican.

Sobre la formacion de recursos humanos: Las politi-
cas para este sector deberian contemplar las funcio-
nes que tienen tanto la educacion formal (con o sin
titulacion), como la no formal e informal, de manera
sistémica. En ese sentido resulta crucial indagar las
necesidades especificas del sistema productivo ar-
gentino como totalidad, que exceden a la busqueda
de beneficios de una porcion del sector empresarial.
La formacion para procesos productivos de softwa-
re en el Estado (nacional, local, universidades y otros

organismos, etc), en cooperativas, en comunidades
de software libre y en la produccion in-house puede
tener prioridades distintas que las de las empresas,
PEero N0 Menos importantes para una estrategia de
desarrollo. Asi, las politicas publicas deberian evitar
dos riesgos: la definicion de una agenda cognitiva
orientada solo en términos de produccion de mer-
cancias (incluyendo subjetividades mercantiles) y
del alineamiento con las necesidades de procesos
productivos exdgenos.

Creacion de un observatorio estadistico para el SSI:
Este trabajo intenta hacer aportes basados en evi-
dencias empiricas. Sin embargo, los datos con los
que se cuenta son muy limitados. Tanto los rasgos
del sector (p.g. presencia de numerosas microem-
presas que sin embargo No necesariamente tienen
baja productividad) como de los instrumentos de
medida (p.ej. la Encuesta Permanente de Hogares
(EPH) presenta dificultades estadisticas para captu-
rar el empleo en el sector adecuadamente) limitan el
diagnostico y dificultan la calibracion de las politicas
publicas. Los valiosos esfuerzos realizados por el
Observatorio Permanente de la Industria de Software
y Servicios Informaticos (OPSSI) de la Camara de la
Industria Argentina del Sofware (CESSI) han tenido la
entendible limitacion de que producen mediciones
Utiles para un subconjunto del sector empresarial.
En cambio, parece necesaria la creacion de un ob-
servatorio estadistico del sector con financiamiento
estatal y autonomia que permita tanto sistematizar
la informacion secundaria como producir fuentes
primarias.
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Resumen: Desde la década de 1940
a la actualidad, el desarrollo tecnolo-
gico nacional en materia aeroespacial
ha tenido multiples avances vy retro-
cesos. Este trabajo intenta exponer
las distintas visiones de sus protago-
nistas en los diferentes momentos
historicos, y sus consecuencias en la
matriz aeroespacial nacional. Por su
trascendencia tanto en el plano comer-
cial como militar, la tecnologia aeroes-
pacial se ve atravesada por multiples
intereses que impactan fuertemente
en el sector. Para caracterizar los dis-
tintos periodos nos centramos en la
manera en que se dispone el sistema
cientifico-militar para la utilizacion o
desarrollo de este tipo de tecnologia y
cuales son sus logros. De forma tal que
podamos concluir las ventajas y des-
ventajas de los distintos regimenes.

Introduccion

El camino recorrido por nuestro pais en materia
aeroespacial, es como minimo, turbulento. De los
primeros proyectiles en la década de 1940 hasta
el lanzamiento del satélite SAOCOM 1A hace algu-
Nos meses, hay un camino de multiples avances y
retrocesos. El sistema cientifico-tecnolégico nacio-
nal que impulso esta tecnologia no solo esta com-
puesto por cientificos y técnicos, también lo integran
militares, dirigentes politicos, economistas, institu-
ciones y empresas, tanto estatales como privadas.
Esto se debe a que los desarrollos tecnologicos ae-
roespaciales tienen una finalidad dual: no s6lo son
preciados por su alto valor agregado sino también
por su gran valor estratégico militar. Esta caracteristi-
ca genera un complejo entramado en latoma de de-
cisiones, que abarcan distintas visiones en distintos
momentos historicos. Ante tal complejidad haremos
énfasis en algunos conceptos analiticos que nos
serviran como guia para recorrer de manera simplifi-
cada este camino.

Tomaremos el concepto de tecnopolitca de Hecht,
para caracterizar “la practica estratégica de disefar
0 utilizar la tecnologia para constituir, encarnar o im-

Fecha de recibido: 04/11/2018 | Fecha de aprobado: 03/02/2019
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pulsar objetivos politicos”. Dice la historiadora: “Es-
tos regimenes tecnopoliticos, basados en institucio-
nes, consisten en vinculos entre grupos de gente,
practicas ingenieriles e industriales, artefactos tec-
nologicos, programas politicos, e ideologias institu-
cionales, los cuales actuan juntos para gobernar los
desarrollos tecnologicos y perseguir tecnopoliticas”.
Y agrega que el concepto de régimen tecnopolitico
“provee una buena aproximacion a la estrecha rela-
cion entre las instituciones, sus dirigentes, los mitos
e ideologias que los guian, los artefactos que produ-
cen, y la tecnopolitica que persiguen” (Hecht, 1998).

Dado su caracter dual, De ledn (2015) aclara que el
concepto de tecnopolitica es necesario adaptarlo
“para un contexto de pais semi-periférico, en el cual
las relaciones de poder, manifestadas en forma de
presiones formales e informales ejercidas por los
paises centrales, le da a las relaciones internaciona-
les un lugar crucial en la comprension de los proce-
s0s de desarrollo de este tipo de tecnhologias”.

Los inicios (1940-1958)

Los primeros pasos de Argentina en materia ae-
roespacial se dan a fines de la década del 40, cuan-
do las Fuerzas Armadas desarrollan el primer motor
de combustible liquido para propulsar proyectiles.
En ese momento solo los Estados Unidos, la Union
Soviética, Inglaterra, Francia y Alemania habian ex-
perimentado con un sistema similar. Este hito es
una referencia clara del nivel técnico que se poseia
en este momento y del interés del gobierno peronis-
ta en el desarrollo aeronautico y en nuevos meétodos
de propulsion, como la coheteria.

A partir de la llamada Revolucion Libertadora, que

derroco a Peron en 1955, la mayoria de los proyectos
aeroespaciales fueron cancelados. Solo por poner
un ejemplo, la fabricacion del Pulqui Il fue reempla-
zado por la adquisicion de aviones estadounidenses
F86 Sabre, remanente de la guerra de Corea.

Periodo autonomista (1958-1982)

Desde la puesta en oOrbita del Sputnik |, los militares
aeronauticos argentinos gestaron la idea de poner
un satélite en el espacio con medios propios. Esa
decision marco el inicio del primer régimen tec-
nopolitico en el area espacial en la Argentina. Este
primer régimen tecnopolitico se caracterizo por la
busqueda de un desarrollo autbnomo de tecnolo-
gia espacial. Lo que supuso el desarrollo propio de
una tecnologia nacional, utilizando una estrategia
incremental, para lograr autonomia tecnologica; lo
cual implica “pensar soluciones en términos de so-
berania y desarrollo. Se trata de implementar, por
ejemplo, tecnologias que no estén atadas a multina-
cionales en la cadena, sino que las pequenas em-
presas que las utilizan puedan moverse con cierta
autonomia” (Bilmes, 2012).

En 1960 se crea la Comision Nacional de Investiga-
ciones Espaciales (CNIE), comandada por el inge-
niero Tedfilo Tabanera'. A partir de este afo, se ini-
ciaron actividades espaciales en forma sistematica.

El primer cohete de investigacion argentina, el Alfa
Centauro, lanzado al espacio el 2 de febrero de 1961,
fue desarrollado por un equipo de ingenieros del Ins-
tituto Aerotécnico bajo la direccion de Aldo Zeoli?. Al
mismo tiempo, el Instituto se reestructurd y convirtio
en el Instituto de Investigacion Aeronautica y Espa-
cial (IIAE), dependiente de la Direccion Nacional de

' Tedfilo Tabanera (1909 - 1981) oficial aéreo e ingeniero electromecanico argentino, autor de libros como ¢ Qué es la astronautica?’. Fue miem-
bro en la Sociedad Britanica Interplanetaria y la Sociedad Americana de Cohetes. Primer presidente de la CNIE e impulsor de la educacion a

distancia usando tecnologia satelital.

2 Aldo Zeoli (1916 - 2003) comodoro e ingeniero argentino, dirigié el proyecto del primer cohete nacional, promovio la creacion de la base
CELPA de Chamical y Mar Chiquita, impulso el proyecto BIO y lanzamientos desde la antartida.
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1.Alfa Centauro 2.0peracion Matienzo 3.0rion II 4.Tauro 5.Condor I 6.Zeoli presenta a Belisario 7.ARSAT Il

Fabricacion e Investigacion Aeronautica (DINFIA).

Ese mismo aro, se crea el Centro de Experimenta-
ciony Lanzamiento de Proyectiles Autopropulsados
Chamical (CELPA) en La Rioja, donde “tuvieron lu-
gar las primeras experiencias con la utilizacion de
tres plataformas espaciales: cohetes-sonda Beta y
Gamma Centauro y balones estratosféricos” (Vera,
Guglielminotti, y Moreno; 2015)

Con el golpe de estado al presidente Frondizi, en
1962, la Fuerza Aérea se hizo cargo de la CNIE. A
partir de este ano, el lIAE disefio y fabrico cohetes
aceleradamente. Se desarrollaron varias series de-
nominadas Orion, Canopus, Rigel, Castory Tauro. Al-
gunos entraron en servicio de las Fuerzas Armadas

posteriormente.

Hitos importantes durante los primeros afos de la
CNIE fueron: la «Operacion Matienzo», que consistio
en el lanzamiento en simultaneo de cohetes Gam-
ma Centauro y balones desde la base Matienzo en
la Antartida y Chamical, a 3.950 km. de distancia,
para la medicion de la radiacion cosmica, y el Pro-
yecto BIO, que logrd lanzar en sus cohetes a seres
vivos y recuperarlos sin que sufrieran ningun dafo.
En este Ultimo proyecto se destacaron las experien-
cias del raton Belisario y el mono Juan.

Estas experiencias impulsaron investigaciones en
varias universidades nacionales, donde se desarro-
llaron experimentos espaciales que formaban parte
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de la carga util de los cohetes de la Fuerza Aérea,
brindando, a su vez, capacitacion a ingenieros en el
desarrollo de hardware espacial.

Luego de mas de dos décadas de desarrollo tec-
nologico incremental ininterrumpido, que vincula-
ba a componentes ideoldgicos de modernizacion,
industrializacion y autonomia tecnologica, se logro
un nivel alto de concentracion de recursos huma-
NOS Con conocimientos, experiencia y equipamiento
que permitia dar un salto cuantitativo y cualitativo. A
pesar de los vaivenes politicos, se logré consolidar
Cierta capacidad organizativa y relativa estabilidad
institucional. Todo esto genero que “el desarrollo de
cohetes se mantuviera en una curva mas 0 menos
ascendente hasta principios de la década de 1970,
y a fines de esa década, argentina contaba con la
posibilidad de desarrollar un vehiculo lanzador de
satélites de bajo costo” (De Ledn, Hurtado, 2015).

Durante la ultima dictadura civico-militar, sumado al
conflicto limitrofe con Chile, la Fuerza Aérea modifico
a linea de coheteria con objetivos cientificos, hacia
una de cohetes y misiles de caracter dual con claros
intereses militares. Lo que posibilitd el desarrollo de
misiles de la clase Alacran'y Condor.

Regimen compensador (1982-1989)

Luego de finalizada la Guerra de Malvinas, se aban-
dond la finalidad pacifica para redefinir como nueva
prioridad el desarrollo de capacidades militares. Se
impulso la fabricacion de un nuevo misil: el Condor
Il. Este misil de alcance intermedio, concebido de
forma ultrasecreta por la Fuerza Aérea, comenzo a
desarrollarse en 1982.

En los ultimos anos de dictadura se produjeron una
serie de cambios estratégicos y politicos del régi-
men tecnopolitico autonomista que llevaron a su
reemplazo por un régimen de tipo compensador: el
pais comenzo a adquirir la tecnologia necesaria en

el extranjero y abandonar el desarrollo incremental
local que llevaba casi dos décadas. Se interpretaba
que habia un atraso tecnoldgico con respecto a los
paises centrales y que era necesario la compra del
know-how, los insumos basicos y las maquinarias
necesarias para su produccion para luego generar
un desarrollo nacional.

De ledn (2015) vislumbra que durante esta etapa se
produjo un fuerte conflicto entre los militares y civiles
que habian completado sus estudios en el exterior, y
aquellos que habian desarrollado la totalidad de su
carrera en el pais. Los primeros, tenian una vision de
los recursos economicos de infraestructura y de las
capacidades cientifico-tecnologicas de los Estados
Unidos y Europa y veian las carencias del medio lo-
cal, al punto de dudar de la capacidad de los cen-
tros cientificos y tecndlogos nacionales para realizar
proyectos de alta complejidad en el area espacial.
Por su parte, los militares, ingenieros y técnicos de
formacion puramente nacional, se oponian a la com-
pra de “cajas negras”, donde no habia un aprendiza-
je real, y pensaban que todo podia hacerse mejor,
mas rapido y con menores costos aprovechando los
recursos y el intelecto local.

La endeble economia del pais en los afios 80, puso
en peligro la continuacion de todos los proyectos
aeroespaciales y durante el gobierno de Alfonsin se
produjo una reduccion de fondos para las Fuerzas
Armadas, como consecuencia se detuvieron todas
las experiencias cientificas atmosféricas con co-
hetes de fabricacion nacional. El proyecto Condor I
continud, aungque en el marco de la hiperinflacion fue
direccionado a la generacion de divisas a través de
la exportacion. Alli comenzaron las presiones inter-
nacionales para su desmantelamiento.

Etapa dependentista (1989-2003)

Con la llegada de Carlos Menem a la presidencia, y
la adopcion de politicas neoliberales se produjo un
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nuevo cambio de régimen en las politicas aeroespa-
ciales al que podemos llamar como “dependentista”.

A partir de la presion de Estados Unidos, se cance-
16 y desmanteld el proyecto “Condor II”. Incluso se
entregaron todos los componentes del cohete y la
tecnologia para construir motores de combustibles
solidos que se encontraban en la planta de Falda del
Carmen (Cordoba), por lo que perdimos la capacidad
no solo de fabricar cualquier tipo de misil sino ade-
mas la capacidad de fabricar lanzadores de satéli-
tes. Ademas, esto ocasiono la dispersion del equipo
humano de técnicos e ingenieros altamente capa-
citados.

Como consecuencia se disolvio la CNIE y se cred la
Comision Nacional de Actividades Espaciales, CO-
NAE, la cual sale de la esfera militar y es dirigida por
civiles, en su mayoria cientificos. A partir de 1994, se
consolida una nueva politica espacial orientada a
proyectos satelitales de caracter cientifico. La CO-
NAE tuvo un rol mas bien secundario en este perio-
do, de gestor vy articulador entre los actores que se
encargaron de los desarrollos necesarios.

Durante esta etapa los principales desarrollos se
dieron como resultado de una fuerte articulacion con
la NASA como el programa SAC, que puso en orbita
3 satélites: SAC-A, By C en el periodo 1996-2000.

Se instalo la Estacion Terrena Cordoba en 1996
para la recepcion de datos, seguimiento, telemetria
y control de satélites y se monto un laboratorio de
integracion y ensayos en el Centro Espacial Tedfilo
Tabanera. Se desarrolld conceptualmente un satéli-
te de radar de baja potencia (SAOCOM 1) y se orga-
nizo el Instituto de Altos Estudios Espaciales Mario
Gulich.

Periodo autonomista (2003-2015)

Durante los gobiernos de Néstor y Cristina Kirchner,
se dio un nuevo giro politico, econdmico y social que

le did un notable impulso a la ciencia y la tecnolo-
gia. Se aumentaron fuertemente los presupuestos
universitarios y de todos los organismos vinculados
al desarrollo cientifico-tecnoldgico, se aumento el
numero de becarios e ingresos a la carrera del In-
vestigador Cientifico y Tecnoldgico del CONICET y
se creo el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacion Productiva

El sector aeroespacial no fue la excepcion: CONAE
fue la encargada de elaborar el Plan Nacional Espa-
cial (2004-2015), cuya ejecucion se consolidd como
una “politica de estado”. La CONAE adquiere un rol
preponderante en el sensado, generacion, transmi-
sion, procesamiento, almacenamiento, distribucion
y uso de la informacion espacial.

Se crea la empresa estatal ARSAT, que absorbe los
activos de Nahuelsat S.A, sus posiciones orbitales,
satélites y su estacion terrena en Benavidez. A partir
de alli la empresa disefa la plataforma ARSAT-3K
y encarga a INVAP la fabricacion de los satélites
ARSAT-1y ARSAT-2. Tal tarea involucro a cientos de
pymes de base tecnoldgica asi como también a gru-
pos de investigacion del sector cientifico. Se cred el
Centro de Ensayos de Alta Tecnologia S.A (CEATSA)
para realizar las pruebas y se obtuvieron certificados
de calidad a nivel internacional. Ambos satélites son
lanzados en 2014 y 2015 respectivamente, contan-
do con 15 afios de vida util cada uno. Un verdadero
hito para nuestro pais.

A diferencia de la década de los 90, en la cual se
lanzaron varios satélites en vinculacion con la NASA
con objetivo de proveer informacion necesaria para
el sistema cientifico mundial, esta etapa aposto a la
produccion de satélites geoestacionarios, desarro-
llados y testeados en el pais, que cumplieran un rol
estratégico en materia de telecomunicaciones. Esto
generod capacidad instalada para la produccion de
nuevos satélites, formacion y retencion de recursos
humanos con alta especializacion, capacidad para
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operar y comercializar las bandas telecomunica-
cionales siguiendo intereses nacionales (como por
ejemplo la creacion de la Television Digital Abierta).

Paralelamente, el Instituto de Investigaciones Cien-
tificas y Técnicas para la Defensa (Citedef) impulso
el proyecto de los cohetes Gradicom |y Il (primer
cohete de dos etapas de desarrollo nacional) y CO-
NAE impulso el lanzador Tronador. Este Ultimo con
la finalidad de tener la capacidad propia de inyectar
satélites de hasta 250 kg en orbitas de hasta 600
kms de altura. Paraddjicamente, ya contabamos con
desarrollos en combustibles solidos para la propul-
sion de cohetes, pero dicha tecnologia se perdio
luego del desmantelamiento del proyecto Condor.
Para el Tronador se opto por desarrollar la tecnologia
de lanzadores con combustibles liquidos, la cual es
mas sencilla pero tiene menos prestaciones, mien-
tras que los Gradicom contaron con un nuevo desa-
rrollo en combustibles salidos.

El camino recorrido del Tronador para lograr madu-
rez tecnolodgica comprendio el lanzamiento exitoso
de los cohetes-sonda Tonador 1 (550 kg de empuije)
y Tronador 1B (1,5 th de empuije) en los afios 2007 y
2008 respectivamente. Le siguio la prueba del vehi-
culo experimental VEXIB de 4 Tn de empuje en 2014
para testear los sistemas de propulsion, navega-
cion, guiado y control, todos de fabricacion nacional.

Un nuevo periodo dependentista (2015-
2019)

Al asumir Mauricio Macti la presidencia se produ-
ce un nuevo giro en el sector aeroespacial. En este
periodo, el Poder Ejecutivo aplica un fuerte ajuste
presupuestario que paraliza los proyectos en cur-
so e impulsa nuevamente medidas dependentis-
tas, como un intento de vinculacion entre ARSAT y
la empresa Hughes para la fabricacion de ARSAT-3
(Krakowiak, 19/08/2016) y la contratacion de la con-

sultora McKinsey para definir el plan de negocios de
ARSAT (Krakowiak, 11/07/16), entre otras.

Paralelamente, se avanzo hacia una politica de cie-
los abiertos en la cual se autorizd a mas de 14 satéli-
tes extranjeros a operar en el pais, y a que compitan
directamente con ARSAT 1y 2 (Krakowiak, 15/08/16).
Mediante un decreto, se privatizaron las bandas de
frecuencia de 3G y 4G del espacio radioeléctrico
(asignadas de forma exclusiva a ARSAT) para favo-
recer a las empresas de Telecomunicaciones.

Finalmente, ARSAT-3 se abandond completamente
y se alquild un viejo satélite a la empresa SES con
el unico fin de no perder la posicion orbital 81° Oes-
te (Krakowiak, 11/02/2019). Por otro lado el proyecto
tronador también freno el desarrollo de motores y
VENG se encuentran en la busqueda de un motor
de origen ruso (Cavataio, 2018).

Quizas el Unico hecho positivo de relevancia en ma-
teria aeroespacial haya sido la culminacion del saté-
lite SAOCOM-1A por parte de la CONAE y su exitosa
puesta en funcionamiento.

Conclusiones

El sector aeroespacial, por su caracter dual, se en-
cuentra mas inmerso en las complejidades de la
politica internacional, que en los asépticos centros
de ensayos. Esta razon explica los distintos cambios
sufridos a lo largo de toda su historia. Pero, a la vez,
esa misma dualidad, le permitio al sector sobrevivir
tanto a gobiernos desarrollistas como militaristas.

El régimen dependentista esta demostrando, una
vez mas, que nos aleja del camino de produccion
de conocimientos valiosos y nos convierte en meros
consumidores de tecnologia. Este modelo disminu-
ye el grado de autonomia necesario para generar
innovaciones e interrumpe la estrategia incremental
de los regimenes autonomistas.

La experiencia compensadora fue breve y en un
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contexto de crisis econdmica, igualmente podemos
afirmar que no logro avanzar en el objetivo propues-
to: adquirir tecnologia de punta para contrarrestar la
brecha tecnologica y luego volver al desarrollo auto-
nomo. Se produjo todo lo contrario, los técnicos no
ampliaron su know-how, y se frenaron los desarrollos
nacionales autonomos.

Por su parte, los regimenes autonomistas lograron
una senda de desarrollo que en pocos afnos empezo
adar sus frutos. El punto crucial de estos regimenes
es ajustar el grado de autonomia posible. Se podria
buscar generar intercambios de tecnologia basados
en la cooperacion entre paises, aprovechando expe-
riencias locales.

Por ultimo, en Argentina es necesario que la discu-
sion por el modelo politico incorpore en su centrali-
dad ladiscusion de régimen tecnopolitico, para lograr
el pasaje de politicas publicas aisladas a politicas de
estado que se mantengan a lo largo del tiempo. Esta
es la unica manera de asegurar la continuidad nece-
saria de los mismos, mas alla de las administracio-
nes circunstanciales. Para lo cual, es necesario una
mayor participacion de los sectores involucrados en
el plano productivo y cientifico, y en la concientiza-
cion sobre la importancia de estas politicas para el
futuro del desarrollo tecnolodgico y econdmico de
nuestro pais.
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Fragmentos

Compartimos un fragmento del
articulo escrito por Amilcar Herrera,
“Los determinantes sociales de la
politica cientifica en América Latina.
Politica cientifica explicita y politica
cientifica implicita”, publicado
originalmente en 1973 en la revista
“Desarrollo econémico”, 13(49),
113-134.

El “proyecto nacional” se define como el conjunto de
objetivos, el modelo de pais, al que aspiran l0s sec-
tores sociales que tienen, directa o indirectamente,
el control econdmico y politico de la comunidad.

En los paises capitalistas desarrollados -el caso de
Estados Unidos y Europa occidental- el proyecto
nacional vigente tiene un grado de consumo sufi-
ciente, por lo menos desde el punto de vista de los
objetivos materiales, como para ser razonablemente
representativo de las aspiraciones medias de la po-
blacion. No aparecen, por o tanto, contradicciones
profundas en el sistema de planificacion y conduc-
cion de la ciencia.

En la mayoria de los paises de América Latina los
proyectos nacionales vigentes tienen su origen en el
periodo inmediato poscolonial (aungue heredado en
gran parte de la colonia). Es el momento en que se
consolida la insercion de esos paises en el sistema
internacional, como economias periféricas depen-

dientes, exportadoras de materias primas e impor-
tadoras de bienes manufacturados provenientes de
las grandes metropolis industriales.

Finalmente, estos proyectos nacionales -basados
en el cultivo extensivo de la tierra, en la explotacion
de las principales fuentes de materias primas por
grandes empresas extranjeras y en una industriali-
zacion muy primaria para producir algunos bienes
basicos de consumo- no tienen casi demanda de
cienciay tecnologia locales, salvo como lujo cultural,
0 en aspectos que se relacionan sobre todo con ta-
reas de “mantenimiento”: medicina, ingenieria en el
sentido profesional, etcétera.

Para una semblanza de Amilcar Herrera,
recomendamos la lectura del articulo In memorian
- Amilcar Herrera -, escrito por Enrique Oteiza y
publicado en la revista Redes, 2 (5), 137-140, 1995.
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Politicas y visiones de futuro en América Latina (1950-2050)

Manuel Mari

Editorial Teseo (338 pag., 2018).
ISBN-13: 9789877231854
ISBN-10: 9877231859

Este libro, tal se enuncia en su prologo, constituye “un relato, que pretende ser historico,
de un desarrollo que abarca apenas poco mas de medio siglo: la historia de las politicas
de cienciay tecnologia en América Latina o, mas bien, la historia de las ideas que alimen-
taron estas politicas. Esto incluye también los esfuerzos, que formaron parte de aquellas,
por construir, a través de la prospectiva, visiones de largo plazo acerca de como la tecno-
logia podria contribuir a construir un futuro mas favorable para la region”.

La investigacion cientifica argentina en dictadura. Transfe-
rencias y desplazamientos de recursos (1974-1983)

Fabiana Bekerman
Ediunc (170 pag., 2018)
ISBN: 978-950-39-0357-5

La autora indaga la transferencia de recursos desde las universidades nacionales hacia
CONICET durante la ultima dictadura militar, desde una perspectiva de analisis del desa-
rrollo del campo cientifico y académico en el cono Sur, con especial referencia a las inter-
venciones del poder estatal y los efectos de la politizacion en estos espacios, y en este
caso se trata de la ultima dictadura militar argenting, los efectos de las persecuciones y
desapariciones en un contexto de ajuste economico.

Armas de destruccién matematica. Como el big data au-
menta la desigualdad y amenaza la democracia

Cathy O'Neil
Capitan Swing (280 pag., 2018)
ISBN: 978-84-947408-4-8

C. O'Neil, doctora en Matematica por la Universidad de Harvard y postdoctorada en el MIT,
expone los modelos que dan forma a nuestro futuro, como individuos y como sociedad.
Estas «armas de destruccion matematica» califican a maestros y estudiantes, ordenan
curriculos, conceden (0 niegan) préstamos, evaltuan a los trabajadores, se dirigen a los
votantes, fijan la libertad condicional y monitorean nuestra salud. La autora demuestra que
los modelos apuntalan a los “afortunados” y castigan a los oprimidos.
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REFORMA UNIVERSITARIA
Y CONFLICTO SOCIAL 1918 - 2018

EDUARDO DIAZ DE GELARRD | MARTHA UNARES

Reforma Universitaria y conflicto social. 1918-2018

Eduardo Diaz de Guijarro y Martha Linares
Batalla de Ideas (180 pag., 2018)
ISBN: 978-987-47001-1-7

Un libro necesario en épocas para pensar la universidad y su funcion sociopolitica. En
particular, en este texto se encontraran abordajes sobre la relacion “ensefianza superior”
- “resto de la sociedad”, demostrandose, ademas, a partir de una solida investigacion bi-
bliografica, periodistica y testimonial, que la Reforma cordobesa no fue solo una batalla
cultural sino que formao parte de una gran batalla social. Desde esta perspectiva, la refor-
ma universitaria resulta indisociable de la reforma social.

Blogs y paginas de interés

Grupo de Gestion de Politicas de Estado en Ciencia y Tecnologia - Argentina

Invitamos a recorrer el blog en https://grupogestionpoliticas.blogspot.com/ o via facebook en https://www.facebook.com/grupoges-

tionpoliticas

En dicho blog encontraran una serie de gacetillas que el grupo, fundado por el Dr. Martin Isturiz e integrado por refe-
rentes de distintas Facultades de Universidades Nacionales, instituciones relacionadas con CyT y varias ONG, difunde
a la comunidad cientifica asi como a distintos sectores de la sociedad. En dichos articulos, se realizan una serie de
reflexiones que giran en torno a la pregunta ciencia para qué y para quién, tomando como disparadores del debate
situaciones coyunturales que hacen a la realidad nacional.

Clasicos
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Ciencia y politica en América Latina

Amilcar Herrera
Biblioteca Nacional, Coleccion PLACTED (224 pag., 2015)
ISBN 978-987-1741-47-2

Los temas centrales de esta obra, un clasico por su estilo y claridad, son: (a)
las causas del atraso cientifico de la region y las condiciones que deben dar-
se para superarlo; (b) los lineamientos de una politica cientifica para Améri-
ca Lating; y (c) una estimacion del costo de la ciencia, que posibiliten a los pai-
ses (solos o asociados) integrar sistemas cientificos acordes a sus necesidades.
A pesar de haberse publicado hace casi 50 anos, las definiciones de este libro mantienen
una enorme vigencia.

Disponible en www.mincyt.gob.ar/_post/descargar.php?idAdjuntoArchivo=40741




Ciencia, Politica y Sociedad

Contribuciones al desarrollo de un pensamiento latinoamericano

La Catedra Libre Ciencia, politica y sociedad. Contribuciones a un pensamiento latinoamerica-
no fue creada en 2011 por un grupo de docentes- investigadores/as de distintas facultades de
la Universidad Nacional de La Plata (UNLP). Configura un espacio interdisciplinario de reflexion
y discusion sobre el valor social de la ciencia y del trabajo cientifico y es un ambito de deba-
te de problematicas especificas vinculados con la produccion y aplicacion del conocimiento
cientifico-tecnologico. Se propone ademas recuperar y poner en actualidad el Pensamiento
Latinoamericano en Ciencia Tecnologia y Desarrollo (PLACTED), difundiendo la obra de auto-
res como Oscar Varsavsky, Amilcar Herrera, Jorge Sabato, Rolando Garcia y otros.

Actualmente esta integrada por un equipo de docentes, investigadores/as y estudiantes, per-
tenecientes a ocho unidades académicas de la UNLP y a diversos institutos del CONICET vy
la CIC-BA. Ademas de charlas, debates, informes y publicaciones, las actividades mas impor-
tante que realiza la Catedra Libre son el dictado de cursos titulados CIENCIA, TECNOLOGIA Y
SOCIEDAD, acreditados por la Facultad de Ciencias Naturales y Museo, en el nivel del grado, y
por las Facultades de Ciencias Exactas y de Ciencias Astrondmicas y Geofisicas de la UNLP,
en el posgrado; la organizacion y el dictado de seminarios y cursos optativos en otras institu-
ciones; el asesoramiento para la incorporacion de tematicas CTS en planes y programas de
estudio y la edicion de la revista Ciencia, Tecnologia y Politica.

Para mas informacion, ver nuestro sitio http://blogs.unip.edu.ar/catedracps/

En facebook: Catedra libre: Ciencia, Politica y Sociedad.-UNLP
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