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1) Introduccion: ;Como analizar las dinamicas de innovacion y cambio tecnoldgico en
el Mercosur?*

No toda dinamica de cambio tecnoldgico conduce al desarrollo econdémico y social. No toda
inversion en investigacion y desarrollo constribuye a la resolucion de problemas sociales y
ambientales. No todo upgrading tecno-productivo implica la generacion de mayor capacidad
competitiva. No toda politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion genera dinamicas
innovativas locales.

Para comprender las dindmicas de innovacién y cambio tecnoldgico en el Mercosur es
conveniente adoptar una perspectiva analitica que contextualice e integre estas actividades,
otorgandoles situacidn, dimensidn, alcance, viabilidad y racionalidad.

De no realizar esta operacion, se corre el riesgo de considerar estas actividades como meras
acumulaciones de instrumentos de promocidn, simples enumeraciones de dispositivos socio-
institucionales, mecanicas cuantificaciones de recursos (humanos, materiales, financieros)
puestos en circulacion.

El concepto “sistema nacional de innovacion” (SNI) fue generado precisamente para dar
cuenta de esas relaciones explicativas causales que exceden el rango de acciones intra-muros,
intra-institucionales. En particular, si la intencion del analisis es superar el nivel descriptivo
para internarse en la comprensién de las causalidades, en la exploracion de las relaciones
explicativas.

Obviamente, semejante ejercicio, realizado con medios y espacio acotados, implica riesgos de
simplificacién y estilizacion forzada de hechos complejos, diferenciados, especificos®. Pero, al
mismo tiempo, permite accionar una vision de conjunto sobre masas de informacion, posibilita
observar qué es lo que hay de comun en lo diverso, 0, en otros términos, apunta a superar la
dimension de los arboles para comprender el funcionamiento del bosque.

Una serie acotada de conceptos ha sido seleccionada para la realizacion de este ejercicio. En
primera instancia, dentro de la diversidad de conceptualizaciones de sistemas nacionales de
innovacion (Nelson, Freeman, Niosi et al, Barré, etc.) se opt6 por la propuesta de Bengt Ake
Lundvall. Complementariamente, se utilizaron los conceptos “dinamica y trayectoria socio-
técnica” y “estilos socio-técnicos” (Thomas 1999; 2001).

1 El presenta trabajo ha sido posible gracias al apoyo de ANPCyT, CONICET y UNQ.
2 Precisamente, por motivos de restricciones de recursos, el presente estudio se restringe al andlisis de las
dinamicas de innovacién y cambio tecnolégico de Brasil, Uruguay y Argentina.
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Obviamente, ha resultado ineludible acudir a otros conceptos: diversos tipos de aprendizajes,
trayectorias socio-institucionales, dinamicas sectoriales, relaciones usuario-productor, redes
tecno-econdmicas (convergenciay alineacién). Pero, dado el espacio limitado, es conveniente
restringir la enunciacién del abordaje teérico-analitico a aquellos conceptos que constituyen la
estructura basica del ejercicio.

2) Los sistemas nacionales de innovacion de Brasil Uruguay y Argentina

Es posible identificar la presencia de multiples elementos, interjuegos y caracteristicas
constantes en los SNIs de Brasil, Uruguay y Argentina. Si bien es ldgico registrar, como ya lo
ha hecho el proyecto UNIND-LAM en documentos anteriores, una diversidad de elementos y
situaciones que diferencian los SNIs de estos paises del Mercosur, las alteraciones se
presentan —observadas a la distancia- como variaciones de grado de elementos estables, antes
que como diferenciaciones estructurales. En particular, si se consideran las diferencias de
estos SNIs -de desarrollo intermedio- respecto de otros ejemplos arquetipicos,
correspondientes tanto a paises desarrollados, de industrializacion reciente, o sub-
desarrollados.

En otros términos, mas alla de las marcadas diferencias cuantitativas —medidas en términos
absolutos- de superficie, poblacién, producto, exportaciones, recursos destinados a 1+D, etc.,
es posible identificar isomorfismos significativos, tanto al realizar mediciones en términos
relativos (por ejemplo, per cépita o por unidad de recurso disponibilizado) como al observar
aspectos marcadamente cualitativos de la dindmica innovativa o del desarrollo de estilos
socio-técnicos locales.

Analizar la dinamica socio-técnica de estos SNIs locales desde la continuidad de algunos de
sus interjuegos constitutivos, permite observar algunos de estos elementos comunes, y su
vinculacion causal con las trayectorias socio-técnicas efectivamente desplegadas. A
continuacién se describen y analizan brevemente algunas de las principales relaciones e
interjuegos.

a) Caracterizacion cualitativa de los SNIs del MERCOSUR:

Los sistemas nacionales de innovacion de Brasil, Uruguay y Argentina aparecen como
sistemas dominantemente auto-organizados. Su dindmica socio-técnica se caracteriza por:

e La dominancia de un estilo socio-técnico de innovacion basado en la realizacion de
innovaciones menores (adaptacion, resignificacion de tecnologias y copia), sin
aparicién de innovaciones mayores ni nuevos patrones tecnoldgicos

e Complementariamente, es posible registrar -en una proporcion significativamente
menor- la aparicion relativamente reciente de otro estilo socio-técnico de innovacion
basado en operaciones formales de 1+D intra-planta o realizadas en unidades publicas
de 1+D

e La dominancia de un estilo socio-técnico de cambio tecnologico basado en el
seguimiento de patrones tecnolégicos exo-generados y el alineamiento en
technological frames fronteras afuera

e La combinacion de este estilos socio-técnicos de innovacion y cambio tecnoldgico



viabiliz6 un comportamiento, en Gltima instancia, anti-innovativo, al posibilitar el
desarrollo de trayectorias innovativas de bajo riesgo, alto pragmatismo y escasa
definicion estratégica, y obviando interacciones con instituciones locales de 1+D,
creacion de unidades de I+D intra-planta, inversiones de riesgo tecnoldgico e
innovaciones mayores

e El bajo nivel de sinergismo del sistema
e El bajo nivel de las interacciones inter-institucionales

e Laaparicion de interjuegos de auto-organizacion negativa entre la dindmica innovativa
y los sucesivos regimenes sociales de acumulacion y las trayectorias de cambio
tecnologico de las firmas

e Laescasa participacion de las unidades publicas de 1+D en la dindamica innovativa de
las empresas productoras de bienes y servicios

e Laescasa permeabilidad de los actores tecnoldgicos locales (empresarios, cientificos,
tecndlogos, y adn, directivos institucionales) a las diferentes politicas cientificas y
tecnoldgicas implementadas

e El predominio de la transduccién (emuladoray, en ultima instancia, auto-organizada)
sobre la creatividad (organizadora), tanto en el plano de las iniciativas de politica
como en el de la actividad innovativa de los actores tecnoldgicos

Como es posible observar, una significativa convergencia de rasgos comunes, imagen que se
refuerza aln mas si se consideran aspectos dinamicos del comportamiento de los tres SNIs.

b) La dindmica innovativa de los SNIs de Brasil, Uruguay y Argentina:

Colocar las principales dinamicas y tendencias de los SNIs de Brasil, Uruguay y Argentina en
un dnico cuadro permite obtener una vision de conjunto y detectar, al mismo tiempo, algunas
de las variaciones de grado mas relevantes.



Comparacion de las dinamicas innovativas de los SNIs de Brasil, Uruguay y

Argentina

Caracteristicas

Brasil

Uruguay

Argentina

origen de los patrones tecnoldgicos:

exo-generado
(> coordinacion
progresiva)

exo-generado
(coordinacion
progresiva)

exo-generado
(> coordinacion
progresiva)

Estilo tecnoldgico de innovacion
dominante:

operaciones intraplanta
I+D formal en institutos
y empresas publicas
(en aumento)

operaciones intraplanta

(restringidas)

[+D formal en
instituciones publicas
(en leve aumento)

Operaciones intraplanta

(cuantitativas) (en
aumento)

[+D en instituciones
publicas

casos de I+D formal en

empresas (en leve

aumento)
Grado de incidencia de la innovacion Baja baja baja
local sobre la dindmica de cambio (en leve aumento, (estable) (estable, con
tecnoldgico: segUn sectores) excepciones)
dindmica de la trayectoria: Leve upgrading (constante) leve upgrading
(estable) salvo casos puntuales (estable)
nivel de formalizacion de las actividades | bajo bajo bajo
innovativas: (en aumento) (estable) (estable)
€N casos
excepcionales
nivel de interaccion de las unidades de | Bajo muy bajo muy bajo
I+D con las productivas: (en aumento) (estable) (estable)
potencial de innovacion: Bajo bajo bajo
(en aumento) (en leve aumento) (en leve aumento)
nivel de complejidad de las operaciones | Baja a media baja baja a media
tecnoldgicas realizadas: (en aumento) (en aumento) (en aumento)
velocidad del cambio tecno-productivo | baja baja baja

derivado:

(en aumento)
con excepciones

(en aumento)

(en aumento)

nivel de sinergismo del sistema bajo muy bajo bajo
(en aumento) (en leve aumento) (estable)
nivel de interacciones usuario- medio-bajo bajo bajo
productor: (en aumento) (estable) (en aumento, segln
con excepciones sectores)
nivel de interacciones inter- bajo bajo bajo

empresariales

(en aumento,
estructuracion de redes

(estructuracion en
redes cortas)

(proceso de
reestructuracion de

de proveed.) redes)
nivel de interacciones universidad- Bajo bajo Bajo
sector productivo (en leve aumento) (en leve aumento) (en leve aumento)
grado de absorcién de graduados medio-bajo medio- bajo medio-bajo

universitarios

(en leve aumento)

(en leve aumento)

(en leve aumento

grado de absorcion de posgraduados
universitarios

Bajo
(en leve aumento)

bajo
(en leve aumento)

bajo
(en leve aumento)

nivel de apropiabilidad de las bajo muy bajo muy bajo
innovaciones (estable) (estable) (estable)
grado de cohesion del SIN bajo muy bajo muy bajo

(en leve aumento)

(en leve aumento)

(en leve aumento)

sustentabilidad (aparente) de una
dindmica de upgrading

media

baja

baja




Como es posible observar, si bien la situacidn de Brasil en términos cuantitativos se presenta,
normalmente, con marcadas diferencias de escala, el analisis cualitativo de la dinamica de los
tres SNIs presenta un panorama mas moderado. Si bien es posible detectar algunas ventajas
relativas, y, en particular, algunas tendencias mas positivas en el caso de Brasil, vistos en
perspectiva los tres SNIs tienden a presentar mayores similitudes que diferencias, en una
dindmica general marcada por el bajo nivel de sinergismos.

c) Baja intensidad de la dindmica innovativa:

Evidentemente, la primera caracteristica constante de los tres SNIs es la baja intensidad de su
dinamica innovativa: bajo grado de cohesion del sistema; bajo nivel de interacciones inter-
institucionales; baja generacion de sinergismos; bajo nivel de interacciones entre unidades de
I+D y unidades productivas; bajo nivel de apropiabilidad de las innovaciones realizadas. Esta
caracteristica se mantiene relativamente inalterable més alla de las diferencias entre los tres
casos analizados: elenco de actores tecnoldgicos, niveles de intensidad del cambio
tecnoldgico, politica cientifica y tecnolégica, patrones tecnolégicos internacionales, niveles de
proteccion de la produccion local.

Las diferencias que es posible registrar en las distintas dindmicas innovativas son,
simplemente, variaciones en el marco de una dindmica de baja intensidad relativamente
estable, con excepciones puntuales (y diferencias de escala entre ellas) en cada uno de los
paises.

d) Tendencia de leve upgrading de las dindmicas innovativas locales:

La segunda caracteristica méas relevante es que, dentro de la baja intensidad general, la
dindmica de la innovacion local presenta una tendencia de leve upgrading (con algunas
diferencias de escala y scope en el caso brasilefio). Es posible registrar tendencias
relativamente similares en las diferentes categorias y niveles de interaccion: complejidad de
las operaciones tecnologicas realizadas, nivel de las interacciones, grado de integracion del
sistema, etc.

Es de notar que, en gran medida, esta tendencia se explica por el esfuerzo desplegado en
iniciativas estatales y, en menor medida, por iniciativas del sector privado. Aqui las
diferencias (sin una diferenciacion sustantiva) son mas notables en el caso brasilefio
(traccionado estadisticamente por Embraer). En todos los paises es posible registrar iniciativas
puntuales en algunas empresas (en general pequefias y medianas) de algunos sectores
intensivos en conocimientos cientificos y tecnoldgicos, fundamentalmente: biotecnologia,
TICS.

Una parte sustantiva de los recursos nominalmente destinados a la innovacion tecnolégica se
resuelve, en la practica, en un aumento de los recursos destinados a actividades de 1+D en
instituciones publicas. El empuje generado por estos recursos parece ser el principal motor de
esta tendencia. Un fenébmeno complementario aparece marcado por la dindmica de algunos
sectores productivos, intensivos en conocimientos cientificos y tecnoldgicos (generalmente
poco significativos en el plano de las cuentas agregadas nacionales de produccion y



exportacién —con la explicita excepcion de Embraer®) que han comenzado recientemente a
vincularse de un modo mas explicito con las instituciones publicas de 1+D.

3) La co-evolucion de la dinamica econémica y la dinamica innovativa

a) Leve reversion de largo plazo de la trayectoria socio-técnica de los SNIs:

La dindmica de leve upgrading aparece, en la actualidad, como una curva levemente positiva,
después de un periodo de meseta, desplegado durante los *80 y parte de los “90. El caso
argentino, en particular, muestra una leve reversion de la tendencia de downgrading registrada
desde mediados de los '70 hasta entrada la primera década del 2000.

Pero es necesario anotar que previamente, durante los ’60 y hasta mediados de la década del
70 es posible identificar (fundamentalmente en Argentina y Brasil) una tendencia hacia una
mayor complejidad de las operaciones, un aumento en los niveles de interaccion entre actores
tecnoldgicos locales (incluyendo la estructuracion de una red local de proveedores), una leve
tendencia al aumento de las interacciones de instituciones publicas de 1+D con unidades
productivas.

Asi, las actuales tendencias aparecen, en el analisis de largo plazo, como una reversion leve,
antes que como una acumulacion novedosa. Esta reversion comienza, en el caso argentino,
hacia mediados de los '90: reestructuracion de algunas redes -cortas y fragmentarias- de
proveedores, aparicion de algunos (muy escasos) desarrollos intensivos en I+D. El caso
brasilefio presenta una trayectoria mas consistente en este sentido, aunque también atraveso,
durante los ‘60 y 70, un periodo de mayor dindmica innovativa local. El caso uruguayo
presenta un perfil més estable, con una leve curva de acumulacion y desarrollos puntuales en
informatica, microelectrénica, industria lactea, tecnologias agropecuarias.

b) Relacion entre dindmica econdémica y dindmica innovativa

Resulta complejo establecer una correlacion simétrica entre los tres paises en este nivel. Sin
embargo, si parece posible afirmar que la correlacion entre las dindmicas econdmicas locales y
las dindmicas innovativas de los SNIs no se mantuvo estable en el largo plazo.

Durante la fase que se extiende hasta mediados de los '70 es posible registrar una correlacion
entre expansion econdmica y upgrading innovativo. Durante la fase transcurrida entre
mediados de los '70 y fines de los '80 la correlacion se altera en ambas dinamicas: recesion
econdmica y downgrading innovativo. Asi, en estas dos fases, tiende a aparecer entonces una
relacion directamente proporcional entre actividad innovativa y actividad economica. Pero en
la fase de apertura y desregulacion que se inicia en los tres paises a comienzos de los '90, la
correlacion se altera: en tanto se produce una reactivacion economica en cada uno de los tres
paises, la dinamica innovativa continud presentando una trayectoria estable o, en el caso
argentino, de explicito downgrading (s6lo levemente revertida en los afios recientes, en virtud
de la reactivacion econémica).

Por lo tanto, no puede plantearse para la region que la intensificacion de la actividad
econdmica es una causa suficiente para dar lugar a procesos de upgrading de un SNI. Los

* El caso Embrear amerita una discusion aparte. Por motivos de espacio y sintesis, no es conveniente incluirla en
este documento.



casos locales no aportan elementos en contra de la causalidad inversa, esto es: la recesion
econdmica es causa suficiente para dar lugar a un proceso de downgrading de la dinamica
: o4
innovativa™.

Si, en cambio, parece posible sustentar que el fuerte proceso de transnhacionalizacion de los
sectores mas dinamicos de las economias locales (alimentos y bebidas, automotriz,
comunicaciones, servicios publicos) no fue acompafado por un “efecto de derrame” ni por una
intensificacion de la intervencidn innovativa local sobre el patron de cambio tecnoldgico.

Obviamente, esta correlacion no supone un escenario proclive a la proliferacion y
profundizacion de vinculaciones Universidad-Sector Productivo. Es mas, uno de los posibles
motores de la vinculacién, la existencia de un conjunto de empresas publicas de servicios a
gran escala, creadas y expandidas durante las décadas anteriores, fue discontinuada en los *90
mediante politicas de privatizacion o tercerizacion de servicios.

Los ’90 tampoco se caracterizaron por la realizacion de grandes obras publicas, ni el
desarrollo de mega-proyectos estatales, que podrian haber supuesto un papel para las
instituciones de nivel superior. Tampoco se disponibilizaron vias de crédito orientado al
fomento de la innovacion de nivel significativo como para alterar las tendencias historicas
(Brasil y Argentina crearon algunas lineas de crédito fiscal y fondos sectoriales, de bajo
impacto en los respectivos SNIs). Finalmente, el poder de compra del estado no fue utilizado
como inductor de innovaciones locales. S6lo en ocasiones, el estado demandd servicios de las
universidades, sin diferenciarse sustantivamente de la demanda privada.

¢) Relacion entre dindmica de cambio tecnolégico y dindmica innovativa

Otro tanto ocurre en el plano de las correlaciones entre dindmica local de cambio tecnolégico
y dinamica innovativa de los tres SNIs. En la fase previa a mediados del ‘70, caracterizada por
la implementacidon de estrategias estatales de sustitucion de importaciones (fundamentalmente
en los casos de Brasil y Argentina) la tendencia relativamente moderada a la intensificacion
del ritmo de cambio tecnoldgico fue acompafiada por un upgrading de la dindmica innovativa
local. Durante los '80, el ritmo de cambio tecnoldgico general decayd, acompafiado por un
proceso de downgrading innovativo. En los '90, se intensificé el ritmo de cambio tecnolégico,
en particular en los sectores mas dindmicos de la economia, fuertemente transnacionalizados,
pero la tendencia a la estabilidad o el downgrading de la dindmica innovativa local continuo.

Una vez mas, no parece posible establecer una relacién causal lineal entre intensificacion del
ritmo de cambio tecnoldgico y upgrading innovativo.

Es de notar, por otra parte, que durante el periodo caracterizable como desarrollista-
sustitutivo, tanto en Brasil como en Argentina, se desarrollaron algunos de los principales
mega-proyectos tecno-productivos estatales (nuclear, energético, vial, aeronautico,
urbanistico), al tiempo que crecieron algunas de las principales empresas pablicas en los tres
paises. Este esfuerzo implicé la realizacién de desarrollos tecnoldgicos locales. El ajuste
econdémico de los *80 implicd, a su vez, la discontinuidad —o al menos la problematizacion- de
estos programas

La racionalidad del cambio tecnoldgico de los *90 no incorpor0 a las universidades como un

*Pero, mas alla de esta segunda derivacion, el analisis de los casos parece consolidar la posicién sistémica: no es
correcto pensar estos procesos tecno-econémicos en términos de causalidad lineal, ni en términos a-histéricos.
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actor clave. Lejos de ello, estas resultaron normalmente disfuncionales (o solo utiles para la
formacidn de recursos humanos capacitados con recursos publicos). En algunas universidades,
y, en particular, en algunas areas de conocimiento, es posible registrar demandas por servicios
(normalmente discontinuas y de baja calidad).

d) ¢Hubo una 'rearticulacion’ de los SNIs en los afios '90?

Asi, esta correlacion problemaética entre dindmica de cambio tecnoldgico y dinamica
econdmica, por un lado, y dindmica innovativa, por otro, lleva a pensar en la existencia de
diferentes formas de articulacion de los SNIs de la region para explicar la dindmica de los
sistemas locales en diferentes momentos. En otras palabras, si no existe una causalidad lineal
entre actividad econdmicay cambio tecnoldgico, por un lado, y dindmica innovativa, por otro,
los motivos que permiten explicar/dilucidar la baja intensidad de la dindmica innovativa en los
70 son diferentes que los que permiten explicar la misma dinamica durante los '90, y en la
actualidad.

Al comparar las formas de articulacion entre elementos del sistema de innovacion
correspondientes a las fases pre-1980 y post-1990 parece posible diferenciar dos formas
relativamente estables de articulacion de los SNIs locales®.

En principio, tal modelizacién parece entrar en conflicto con la idea de evolucion sostenida de
los SNIs, en una dindmica de upgrading acumulativo constante. Sin embargo, es de notar que
las alteraciones se presentan como variaciones de grado de los elementos estables. Lejos de
constituir rupturas organizacionales, es precisamente dentro de esas formas organizacionales
relativamente estables que las diferencias entre formas de articulacion son perceptibles. Las
mayores diferencias entre una forma de articulacion y otra surgen, en realidad, como resultado
del procedimiento anacronico de poner en contacto puntos 'extremos' del proceso de
organizacion de los SNIs a lo largo del periodo *60-00°.

e) Apertura econémica y dinamica innovativa:

Si bien es posible diferenciar, en los casos analizados, diferentes formas de implementacion de
politicas aperturistas, algunas con un extenso aparato regulatorio y otras con un movimiento
des-regulatorio estructural, algunas graduales, y otras caracterizables como implementaciones
de shock , la trayectoria la dindmica innovativa de los diferentes SNIs de la region se mantuvo
relativamente estable durante su vigencia.

Por otra parte, si bien es posible registrar una correlacion entre apertura y recesion industrial
(en el caso argentino, durante el periodo 1976-1981), y entre apertura y reactivacion
econdmicaen el periodo iniciado en 1990 (en los tres paises), la trayectoria innovativa parece
haberse mantenido relativamente estable. De modo tal que es posible inferir que la dindmica

% En esa perspectiva estilizada, la fase 1980-1990 tiende a aparecer como una transicién entre una y otra
conformacion estabilizada, y, de hecho, presenta tanto elementos propios de la primera como de la segunda, o
aparece —en la vision més optimista- como un proceso de transicion coherente.

®De todos modos, esto no implica que oponer las dindmicas en una comparacion polarizada, a efectos de resaltar
algunas de las diferencias entre las articulaciones y tendencias pre-80 y post -90 sea impertinente. De hecho, la
realizacion de tal ejercicio podria resultar sumamente Gtil para asistir al policy making process. Es necesario
recordar que, en ultima instancia, tanto el SNI como las formas de articulacion de diferentes fases no son otra
cosa que (re)construcciones racionales.



innovativa de la region parece haber sido poco sensible a diferencias en la forma en que fuera
implementada la politica aperturista. La implementacion gradual del un proceso de apertura en
el caso brasilefio parece mostrar algunas ventajas —en términos de la preservacion de la
dindmica innovativa, aunque no de dinamizacion- frente a la estrategia de shock implementada
en el caso argentino.

Si, en cambio, aparece una fuerte correlacion entre apertura econdémica y estabilizacion o
downgrading de la dindmica innovativa. De hecho, la vigencia de las fases de los distintos
SNIs coincide con la vigencia de politicas aperturistas, asi como la profundizacién del proceso
de estabilizacion o downgrading -segun los casos- coincide con la profundizacion de las
politicas aperturistas.

Sin embargo, es necesario reiterar una vez mas que tal correlacion no constituye una relacion
causal. Si existe una relacion causal, ésta se desarrolla como una causalidad compleja, no
lineal, en la que la implementacion de politicas aperturistas constituye un elemento entre otros.

En este sentido, es de notar que en tanto la apertura parece participar en diversos interjuegos
de auto-organizacion negativa que explican la dinamica de downgrading, practicamente no
aparece en los interjuegos de upgrading. Lo que si parece insustentable luego de los anélisis
desarrollados hasta aqui, es plantear una causalidad lineal positiva entre apertura econémicay
upgrading innovativo. De hecho, tal relacidn causal no parece ni necesaria ni, mucho menos,
suficiente para generar procesos de upgrading en las dindmicas innovativas de los SNIs
locales.

Dada esta particular co-evolucion entre politicas economicas y desempefio de la dinamica
innovativa, tanto las sefiales de mercado como las generadas por las autoridades
gubernamentales no configuraron un cuadro orientado a inducir riesgo innovativo por parte de
los actores econdmicos. De hecho, lejos de parecer un comportamiento racional, multiplicar
los riesgos generados por la incertidumbre de las economias locales enfrentando inversiones
consistentes en 1+D hubiese sido practicamente irracional. Agregado a esto, la inexistencia o
insuficiencia de lineas de crédito y planes de promocidn mision orientados favorables a la
inversion en innovacion, significd un déficit de sefiales positivas.

La incapacidad de inversion financiera por parte de las propias unidades publicas de 1+D, asi
como su escasa autonomia en términos de decisiones financieras no hizo sino complicar ain
mas el desarrollo de trayectorias socio-técnicas orientadas a la innovacion tecnolégica. Es de
notar que es posible registrar diversos desarrollos tecnoldgicos realizados en las instituciones
publicas de 1+D durante el periodo analizado: informatica, ingenieria, biotecnologia, y, aun,
metalmecanica. Sin embargo, la mayor parte de estos desarrollos no alcanzaron a ser
utilizados por el sector productivo local. Y no se trata, simplemente, de un problema de
“déficit de calidad” de estos desarrollos, dado que muchos de estos si fueron utilizados en
otros contextos nacionales (aun de paises desarrollados).

Asi, las sefiales econdmicas, tanto positivas como negativas, indujeron a orientar la inversion
hacia procesos de cambio tecnologico basados en la importacion de tecnologias, en una
dinamica de creciente alineamiento y coordinacién con technological frames exo-generados.
Y, como es logico, aun en el caso de sectores relativamente intensivos en conocimientos
(como la produccion de transgénicos o la industria farmacoquimica) el conocimiento local
ocup6 un espacio relativamente residual, o, en el mejor de los casos, secundario.



4) Dinamica de cambio tecnoldgico y dindmica innovativa

a) Dindmica de coordinacion creciente:

Los aparatos tecno-productivos de Brasil, Uruguay y Argentina aparecen alineados en
technological frames fronteras afuera a lo largo de toda su historia. En ese sentido, el propio
estilo socio-técnico de innovacion basado en operaciones de adaptacion, resignificacion de
tecnologias, ingenieria reversa y copia funciond como un mecanismo que permitia la
evolucion del aparato productivo sin implicar un movimiento de des-alineamiento de patrones
tecnoldgicos exo-generados. La dindmica de los SNIs locales durante la vigencia de los
planes desarrollistas llevaba a la gestacion de algunas diferencias menores que podrian haber
conducido, eventualmente, a una diferenciacion sustantiva de la dinamica tecno-productiva
local. Pero lo que es posible observar, a la distancia, remite a la generacidn de un cierto grado
de desfasaje local respecto de los patrones internacionales que no alcanz6 a constituirse en la
gestacion de patrones tecnoldgicos alternativos.

La existencia de tal desfasaje implico, sin embargo, que durante un cierto lapso -coincidente,
en lineas generales con el periodo desarrollista-sustitutivo- la dindmica de cambio tecnolégico
local funcionara poco coordinada con respecto a los patrones internacionales.

Es posible plantear una lectura de este fendmeno en relacién con las fases de la dindmica de
los SNIs de Brasil y Argentina:

a) hasta mediados de los '70: cambio tecnolégico alineado pero poco
coordinado. Con divergencias de trayectoria segin sector. Las operaciones de
"adaptacion” de los procesos y productos a las condiciones locales:
regulaciones de mercado, escala, materias primas, insumos, mano de obra
disponibles, al mismo tiempo que permitian la extension de los patrones exo-
generados, implicaban un movimiento de des-coordinacion respecto del ritmo
de los technological frames originarios.

AUn las empresas transnacionales participaron de esta légica, al valorizar sus
activos transferidos mediante extensiones del ciclo de vida atil de sus medios
de produccion.

b) desde fines de los '70: al mismo tiempo que aumenta el alineamiento, por
importaciones selectivas, aumenta la coordinacion. Tanto la exportacién de
commodities como la adopcidn de patrones internacionales y la produccién en
mayores escalas (que éstas implican) inducen una mayor coordinacion de
algunos sectores locales —los mas dinamicos, exportadores- a technological
frames internacionales.

c) desde inicios de los '90: alineamiento pleno y coordinacion con minimo
desfasaje en los sectores locales econdmicamente mas dinamicos (incluidos
esta vez los orientados al mercado local: alimentos, comunicaciones,
servicios). La adopcion de criterios mundiales de calidad, estrategias de
integracion globalizada de productos, etc., al mismo tiempo que torna
disfuncionales las intervenciones de adaptacion a las condiciones locales hace
indeseables las operaciones de diferenciacion de proceso o producto. Para una
coordinacion  globalizada, es necesario un alineamiento total.
Simultdneamente, se produjo una ola de inversiones extranjeras directas,
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durante los ’90, que alteraron la estructura de propiedad de las empresas
locales més dinamicas.

La dindmica del cambio tecnoldgico de la region puede describirse asi, como una trayectoria
desde niveles medios de alineamiento y un bajo grado de coordinacion durante los '70 hacia
altos niveles de alineamiento y coordinacion en los '90. Esto implica un cambio en el papel de
los actores tecnoldgicos locales, de usuarios creativos o, adn, innovadores espontaneos
acotados (no estratégicos), en los '70, a usuarios pasivos (estratégicamente limitados) en los
'90 y la actualidad.

b) La inversion la dindmica de adaptacion y resignificacion de tecnologias:

Durante la fase desarrollista-sustitutiva, la actividad innovativa local aparecia por la
necesidad/intencion de introducir variaciones en procesos y productos originarios de
ensambles socio-técnicos de paises desarrollados a fin de adaptarlos a las condiciones locales:
regulaciones, condiciones de mercado, materias primas, insumos, calificacion de la mano de
obra, etc. A partir de los '90, con la extensién de ldgicas produccion, calidad y/o
comercializacion globalizadas, la trayectoria parece invertirse: ahora tienden a adaptarse las
condiciones locales a las caracteristicas y condiciones de produccion de procesos y productos.
En el caso de productos intensivos en insumos industrializados y/o sintéticos, la propia
mecénica de la produccién globalizada -y la apertura- facilita esta operatoria (donde los
insumos y partes no se encuentran disponibles en condiciones convenientes, se los importa, sin
necesidad de generar sustitutos locales).

Este hecho refuerza el movimiento hacia una coordinacion plena del cambio tecnolégico local
a patrones exo-generados. La nueva dinamica de cambio tecnoldgico implica no solo el
abandono de una tradicion previa de constante intervencion sobre la dotacion tecnoldgica
importada, sino, en la practica, la represion de ese tipo de actitudes, a fin de evitar la tendencia
a la diferenciacion por adaptacion idiosincrasica. Este patron de cambio tecnolégico lleva a:

a) una reduccién del espacio de innovacién local;
b) una reduccion del espacio para la 1+D local;

c) la conversidn de las operaciones de 1+D adaptativa de productos y procesos
a las condiciones locales a actividades relacionadas exclusivamente con el
control y homogeneizaciéon de materias primas e insumos a fin de evitar la
diferenciacion.

Asi, el espacio para intervenciones tecnoldgicas locales se redujo sustantivamente. En tanto
durante el periodo desarrollista-sustitutivo las universidades no alcanzaron a desempefiar un
papel significativo en las operaciones de adaptacion, resignificacion de tecnologias y copia
(por motivos que exceden el alcance de este trabajo), a partir de los 90 quedaron
relativamente afuera de la agenda tecno-productiva local. No sélo por un problema de costos y
riesgos de innovacion, sino por un problema de adecuacion a la nueva orientacion de los
patrones tecnoldgicos adoptados por la industria, de confiabilidad de los resultados, v,
fundamentalmente, de tiempos relativos de desarrollo y testeo de productos y procesos.

Sélo en el caso de las tecnologias vinculadas al agro es posible detectar un nivel de interaccion
diferenciado, comun a los tres paises de la region. Fendmeno ldgico, teniendo en cuenta tanto
la necesidad tecno-productiva de adaptacion de las tecnologias a condiciones de suelos,

11



climaticas y agronomicas locales, como la existencia de una trayectoria previa de las
instituciones de 1+D locales vinculadas al sector agricola histéricamente méas cercana a las
necesidades y demandas de los productores locales.

5) Proceso de co-construccion entre las politicas de C&T y la dinamica innovativa local

a) La constitucion ideoldgica de los actores tecnoldgicos y la viabilidad de una dindmica
innovativa de upgrading

La consideracion de la percepcion ideologica de los actores tecnoldgicos locales acerca de la
cuestion de la viabilidad de la innovacién local resulta significativa para la comprension de la
evolucion de los SNIs de la region.

La trayectoria del pensamiento local parece signada por un proceso de cambio de la auto-
percepcion de los actores tecnologicos que afecta la viabilidad de la aparicion de una dinamica
innovativa local de upgrading. La trayectoria de los cambios en las racionalidades de los
actores tecnoldgicos acerca de la viabilidad de un proceso de desarrollo y consolidacion de un
SNI local de alto sinergismo puede (re)construirse -en términos muy estilizados:

a) unestadio -a fines de los '60 y principios de los '70- en el que tal dinamica innovativa
parecia estar comenzando a gestarse (aunque se la restringia a operaciones formales de
I+D), era conveniente y deseable, y, fundamentalmente, se consideraba, aunque dificil,
factible; pasa por

b) una fase intermedia, durante los '80, en la que tal dindmica no se estaba desarrollando
(fundamentalmente debido a limitaciones derivadas de la inestabilidad
macroecondmica y las medidas de ajuste y estabilizacion), podia ser deseable, y
parecia posible (al menos en algunos sectores) en circunstancias mas favorables que
las vigentes; hasta

c) lafasedelos'90, en la que no estaba ocurriendo, podia ser deseable o no (dependiendo
de los grupos sociales de referencia) pero, de todos modos, aunque fuera conveniente,
resultaba imposible -o inGtil- frente al ritmo y trayectoria de cambio tecnolégico de los
paises centrales.

Tal vez, dos aclaraciones sean pertinentes. Es necesario no confundir el plano del discurso con
la constitucion ideoldgica de los actores. Es posible encontrar una multiplicidad de discursos
“tecno-nacionalistas” -de politicos, empresarios, cientificos- que declaran la conveniencia,
necesidad o factibilidad de gestacion de sinergismos sistémicos en el nivel del SNI. Tales
discursos no son "contradictorios™ con su constitucién ideoldgica, sino que forman parte de la
racionalidad de diferentes grupos sociales en sus situaciones determinadas, aunque no tienen
por qué ser una expresion sincera de lo que realmente piensan acerca de la viabilidad del SNI.
Por eso la dilucidacion acerca de la constitucion ideoldgica se basa en inferir la racionalidad
de las acciones concretas que desarrollan los actores, mas alla de su discurso (esto constituye,
en el plano de los actores, un correlato de la distincion entre politica explicita e implicita).

La segunda aclaracion se relaciona con la existencia de algunas pocas empresas que presentan
estrategias basadas en innovacion. Aln en este caso, el escaso o0 nulo nivel de interaccion con
otras instituciones -sean estas otras empresas 0 unidades del complejo publico de Cienciay
Tecnologia- lleva a pensar que tampoco aqui los actores acttian a favor de reificar un SNI de
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alto sinergismo. Los casos aislados no alcanzan a constituir una interpelacion para el conjunto
de los actores tecnoldgicos locales, suficiente como para sustentar la idea de viabilidad de un
proceso de upgrading del SNI: los propios actores innovativos se perciben como casos
excepcionales, aislados y contracorriente.

En este nivel, la constitucion ideoldgica "pesimista” de los actores tecnoldgicos locales
aparece como una profecia auto-cumplida. En el plano de la auto-organizacion de las multiples
interpelaciones a que estan sometidos permanentemente los actores tecnoldgicos locales, se
genera una causalidad circular: menor posibilidad, menor viabilidad, menor deseabilidad,
menos acciones Y realizaciones, menos ejemplos contra-intuitivos, menor posibilidad, etc.

Es posible (re)construir otra forma de constitucién ideoldgica en los '90, en el marco de una
conceptualizacién donde el proceso de cambio tecnoldgico via importacion y difusion
"ortodoxa" de tecnologias blandas era considerado como innovacién. En esta constitucion, la
innovacion estd ocurriendo, es deseable (en la forma en que se esta desarrollando), y es
concebible una consolidacion de su dindmica en el futuro. Pero, es necesario tener en cuenta
gue en esta perspectiva "optimista" no se esta considerando la viabilidad de un upgrading de
la dindmica local de generacidn de nuevos productos y procesos, sino la factibilidad de que
continte el cambio tecnologico en las condiciones —de alineamiento y coordinacion en
technological frames exo-generados- en que se esta desenvolviendo: sin interacciones inter-
institucionales, ni sinergismos, ni efectos sistémicos positivos.

La existencia de esta segunda constitucion ideoldgica da lugar a un nuevo proceso auto-
organizado negativo. En la practica, esta constitucion "optimista”, tiende a reproducir -de
forma ampliada- la situacién que origina el pesimismo de la constitucion ideoldgica
"pesimista”: cuanto méas se consolide la satisfaccion de los actores tecnoldgicos con el
"funcionamiento” de los mecanismos de cambio tecnoldgico por importacién de tecnologias y
difusion "ortodoxa™ de tecnologias blandas, menor es la viabilidad de un proceso de upgrading
de la dindmica innovativa local.

b) El espacio de la politica cientifica y tecnoldgica en los SNIs locales

El interjuego entre politica y dindmica socio-técnica en los SNIs de Brasil, Uruguay y
Argentina puede ser considerado desde dos perspectivas.

Desde una perspectiva centrada en el sistema, es posible observar cémo el funcionamiento
fuertemente auto-organizado de los respectivos SNIs a lo largo de las distintas fases analizadas
hizo que las endo-causalidades anulasen o resignificasen la exo-causalidad de la Politica
Cientifica y Tecnoldgica.

Desde la perspectiva de la Politica Cientifica y Tecnoldgica, las sucesivas politicas aparecen
integrandose y confundiéndose en la causalidad compleja de la dindmica de los SNIs. Algunas
de las lineas explicativas que permiten comprender la baja intensidad de la dinamica
innovativa -en particular, las que se relacionan con los sucesivos regimenes sociales de
acumulacion y los cambios en las trayectorias socio-técnicas de las firmas- también parecen
explicar la baja o nula incidencia de la Politica Cientifica y Tecnologica sobre dindmica de los
SNiIs locales.

Precisamente, la incidencia sobre el comportamiento de los actores tecnoldgicos resulta un
elemento clave para la comprension de las trayectorias de los SNIs de Brasil, Uruguay y
Argentina. La principal significacion de la Politica Cientifica y Tecnoldgica para la
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comprension de las dinamicas de los tres SNIs aparece por la negativa: el fracaso de las
tentativas de organizacion, la escasa interaccion entre las unidades del complejo de C&T y las
empresas, la escasa actividad innovativa desarrollada por las unidades de I+D en tanto actores
tecnoldgicos discretos, etc. Esa impotencia de la PCT para alterar la trayectoria de los actores
tecnologicos constituye un elemento explicativo del caracter auto-organizado de estos SNIs.

En otras palabras, una de las principales caracteristicas de los SNIs de la regidn es su escasa
permeabilidad a las diferentes tentativas de organizacion de la Politica Cientifica y
Tecnoldgica explicita (ofertistas laissez faire, regulacionistas anti-dependentistas,
autonomistas moderados, neo-vinculacionistas, etc.); su resistencia a responder de forma lineal
a las diversas iniciativas lineales implementadas.

Asi, del andlisis de la dindmica socio-técnica los tres SNIs se desprende la insuficiencia de las
politicas explicitas de C&T en generar dindmicas innovativas locales intensas. Tal
insuficiencia revela el fracaso de una aspiracion racional lineal, que concibe a la politica como
una forma de creacion de la realidad. Por tratarse de sistemas fuertemente auto-organizados,
los SNIs no respondieron mecénica y linealmente a los instrumentos de politica
implementados. La capacidad de los respectivos SNIs de someter las tentativas de
organizacion a su endo-causalidad se vio favorecida por el caracter sectorial de las politicas
lineales implementadas, centradas en la gestion o en el mejoramiento de algunos indicadores
aislados. Una politica sectorial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion que simplemente
responda punto a punto a una lista de sintomas de un diagnostico puede, probablemente,
generar algunas alteraciones incrementales pero, a priori, parece insuficiente para dar cuenta
del desafio de reorientar la dindmica socio-técnica de estos SNIs, en particular si es focalizada
solo sobre un restringido grupo de actores dentro un campo de interacciones amplio y diverso.

Tal vez esto explique -parcialmente- por qué, a pesar de la lucidez y sofisticacion de algunos
de los diagndsticos realizados, las iniciativas de ellos derivadas tuvieron escasa incidencia
sobre el plano de la dinamica socio-técnica. Es de notar que una simple variacion en la tasa de
cambio parece haber resultado mas significativa para las dindmicas socio-técnicas locales que
el conjunto de medidas de politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion acumulado a lo largo
de los ultimos afios en los tres paises.

La diferenciacion analitica entre politica implicita y politica explicita resulta insuficiente para
abarcar el fendmeno. La distincion, en el fondo, preserva parte de la ilusion racionalista lineal:
si la politica implicita fuera coherente con la PCT explicita, si las medidas econémicas no
contradijeran las medidas y el discurso de PCT explicita, seria posible un cambio socio-
econdémico y la oferta de conocimientos encontraria su demanda. Pero, si bien es probable que
la convergencia hubiera viabilizado una mejora en las condiciones de implementacion de la
PCT ofertista lineal, ciertamente esto no hubiera implicado una alteracion de la dindmica
innovativa.

Esta ilusion racionalista, presente a lo largo del desarrollo del policy making de C&T, aparece
en la forma de propuestas normativas de creacion o profundizacion de un Sistema Nacional de
Innovacion “propio”’. En tanto las propuestas se restrinjan a modificar algunas medidas del

"Los impulsores o voceros de estas propuestas son, en muchos casos, economistas ex-desarrollistas, ex-
estructuralistas o ex-anti-dependentistas. Si bien el discurso de los '90 parece guardar poco en comin con los
planteos de los '70, la estructura de la argumentacion parece practicamente estable y restringida, basicamente, a
sustitucién de conceptos: desarrollo por innovacion; burguesia industrial o empresariado nacional por innovador
schumpeteriano; productividad por competitividad; estructura industrial integrada por SNI; dependencia
tecnoldgica por importacion de tecnologia; independencia tecnolégica por dinamica innovativa endégena;
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areade C&T, siguiendo la tradicion de hacer politica para los institutos de 1+D y la comunidad
cientifica, parecen escasas las probabilidades de incidir sobre las dindmicas socio-técnicas
locales.

La politica de innovacion no puede restringirse al area de C&T si pretende actuar sobre los
procesos de auto-organizacion negativa de los SNIs de la region. La politica de innovacién no
puede ser concebida como un sustituto de la politica de Ciencia y Tecnologia, ni, menos aun,
como una sub-area de la Politica Cientifica y Tecnoldgica. Asi, a pesar de su inspiracion
tedrica sistémica, estas politicas de SNIs normativos han continuado siendo tan lineales como
sus predecesoras, tanto en su implementacion (focalizada en los complejos institucionales de
ciencia y tecnologia) como en su concepcion (el proceso de cambio se inicia desde el
conocimiento cientifico y la comunidad cientifica).

6) A modo de cierre:

a) No aparicién de procesos de auto-organizacion positiva

A lo largo de la historia de los SNIs de Brasil, Uruguay y Argentina es posible registrar
multiples tentativas de organizacion (ofertistas, vinculacionistas, neo-vinculacionistas), que,
en lineas generales, no dieron lugar al surgimiento de dinamicas socio-técnicas de innovacion
auto-sustentadas ni, mucho menos, a procesos de auto-organizacién positiva, sinergética. Aun
los procesos de aparicion de innovaciones, durante la fase desarrollista sustitutiva aparecen
enmarcados por causalidades negativas (limitaciones del estilo tecnoldgico de innovacion,
racionalidad de los actores tecnoldgicos, etc.). Los casos”virtuosos”, en tanto, aparecen como
experiencias aisladas (tanto que, en muchos casos la literatura los considera “excepciones”),
resultantes del impulso sostenido de grupos individuales, o por iniciativas politico-estatales de
desarrollo estratégico (consideradas, normalmente, como “voluntaristas™).

En las dindmicas innovativas de los SNIs de la region no aparecen grandes circulos virtuosos,
caracterizados por la internalizacion progresiva de actividades de innovacion a escala del
sistema. La propia racionalidad interna del estilo socio-técnico de innovacién basado en
adaptacion, resignificacion de tecnologias y copia -sintomatico y cortoplacista- no induce, por
si sola, automatizaciones de comportamientos innovativos que lleven a un cambio sustancial
de las trayectorias socio-técnicas. Escasas firmas —fundamentalmente pymes- sostienen, en la
regién, estrategias basadas en innovacion de producto: biotecnologia y software. Las
innovaciones de proceso, en tanto, solo alcanzan a aplicaciones intra-muros.

Los SNIs de dindmica innovativa intensa se caracterizan por movimientos de
retroalimentacion, diversificacion y complementacion. La diversificacion de alternativas
genera nuevas oportunidades, al tiempo que la complementacion (organizada u auto-
organizada) favorece la aparicion y mantenimiento de sinergismos. En este marco, una
innovacion singular resulta menos costosa y mas viable, no sélo por la mayor cantidad de

autonomia por SNI auto-sustentado; etc. Frente a la decepcion por la via del cambio estructural y las limitaciones
de la globalizacién, la posibilidad de cambio se refugia, de manera "realista" en un objetivo més restringido: el
SIN, o, aln, la vinculacién Universidad-Sector Productivo. Este discurso parece haberse extendido, en particular,
entre economistas de izquierda, donde se presenta como una nueva herramienta alternativa para discutir con los
neoclasicos (con la teoria, ya que el debate con los colegas de carne y hueso practicamente no existe), toda vez
que las posiciones keynesianas del estado de bienestar, marxistas o estructuralistas atraviesan por una crisis de
legitimidad, politica antes que académica.
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recursos puestos en juego, sino porque ya se encuentran movilizados en trayectorias socio-
técnicas sinergeéticas: no precisan quebrar la inercia del sistema ni funcionan contracorriente
del régimen social de acumulacion vigente.

En los SNIs de la region, las trayectorias innovativas no se deslizan y entrelazan,
retroalimentandose, creando una sensacion de “situacion natural”, donde las conductas
innovativas aparecen como comportamientos normales, 16gicos y viables, sino que son
permanentemente empujadas por actores conscientes. La falta de funcionamiento sinergético
hace que cada una de las tentativas sea, comparativamente, mas costosa. Las tentativas de
estrategias basadas en innovacion aparecen, en general, en el marco de procesos top-down de
decision making. Al no alcanzar un estadio de mecanizacion progresiva, estas tentativas
tienden a desaparecer cuando los actores clave (los system builders) dejan de actuar como
impulsores.

Esto no significa que la implementacion coyuntural de estrategias de innovacion sistémica sea
inviable en el contexto de SNIs de baja intensidad y escasa articulacion. Pero es necesario
tener en cuenta que esto implica, en el contexto de las dindmicas socio-técnicas locales, un
esfuerzo multiplicado y honeroso. Es necesario no sélo planificar lo que es normalmente
planificado en proyectos tecnologicos de paises desarrollados (en otros ensambles socio-
técnicos), sino que también es preciso organizar lo que en otras trayectorias socio-técnicas
aparece de manera "espontanea”, como resultado de la dinamica endo-causal del ensamble
socio-técnico local (incluyendo la iniciativa privada de los proveedores). Tanto esto es asi que,
en ocasiones, no se trata de iniciativas donde se genera una incubadora de empresas de base
tecnoldgica en un sector tecno-productivo preexistente, sino que la Unica experiencia
productiva local en el sector es la propia incubadora!

La principal diferencia entre un SNI de un pais desarrollado y uno subdesarrollado puede ser
caracterizada por la aparicion, en los primeros, de una dindmica de upgrading basada en la
generacion de sinergismos y procesos de auto-organizacion positiva. Los procesos
organizados resultan viables porgue interjuegan positivamente con las endo-causalidades de
los procesos auto-organizados. Ambos procesos interjuegan, a su vez, retroalimentandose en la
causalidad compleja de la dindmica socio-técnica local, generando crecientes rendimientos de
adecuacion a las necesidades y condiciones locales.

b) El problema de la adecuacién socio-técnica

La argumentacion ofertista lineal de las diferencias presupuestarias como explicacion de las
diferencias en la dinamica innovativa ha fracasado: el aumento lineal de recursos (porcentaje
del PBI invertido en I+D, participacion del area C&T en el presupuesto nacional) no causa per
se aumentos de sinergismo ni genera la aparicion de procesos de innovacion de auto-
organizacion positiva.

El argumento a favor de las estrategias demandistas, también: un ensamble socio-técnico
caracterizado por procesos de auto-organizacion negativa y bajo nivel de sinergismos
dificilmente generara una dinamica innovativa de upgrading —de creciente adecuacion socio-
técnica a su proceso de desarrollo econdémico y social- de forma espontanea.

Existe una asimetria -entre paises desarrollados y subdesarrollados- en la validez de la "ley de
adecuacion socio-técnica" (entre las actuales trayectorias de innovacién-cambio tecnoldgico y
los modelos de acumulacion vigentes):
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e enlosdesarrollados: cuanto mas se adecua la dinamica socio-técnica al régimen social
de acumulacién vigente, més se afirma un proceso de auto-organizacién que lleva al
upgrading de las trayectorias innovativas; y cuanto mas aumentan los sinergismos
entre SNI 'y régimen social de acumulacién, mayor es la acumulacion en los sectores
mas dinamicos (intensivos en tecnologia).

e en los subdesarrollados: cuanto més se adecua la dindmica socio-técnica al régimen
social de acumulacion vigente, mas se alinea y coordina la dindAmica socio-técnica en
technological frames fronteras afuera (de los paises desarrollados), y mas se afirma un
proceso de auto-organizacion negativa. Cuanto mas aumenta la acumulacion (en
sectores poco dindmicos de la economia internacional y poco intensivos en
tecnologia), aparecen menores sinergismos entre régimen social de acumulacion y los
SNIs poco intensivos y desarticulados. Cuanto mayor es la adecuacién al modelo de
acumulacién, menos racional parece esperar procesos de auto-organizacién positiva
que lleven a una dinamica innovativa local de upgrading.

Se llega asi a una aporia sistémica: el gap tecnologico aumenta constantemente por la
asimetria en la vigencia de la ley de adecuacion entre el SNI y el régimen social de
acumulacién. Cuanto mas aumenta el gap tecnolégico, menos racional es destinar recursos a
innovacion. El espacio hasta la meta aumenta debido a la diferencia sistémica, infinitamente.

Frente a la existencia de algunos planteos acerca del surgimiento reciente de un nuevo arreglo
de innovacion globalizada, donde los institutos locales de 1+D "de excelencia” se integrarian
en la estrategia de innovacion de las empresas transnacionales; u otros, donde los grandes
grupos econémicos locales, llevados por su propia légica de acumulacion, invertirian en
innovacion local, seria conveniente realizar series de estudios de caso a fin de testar tales
hipotesis. Por el momento, en los casos de Brasil, Uruguay y Argentina, esos planteos se basan
en extrapolaciones tedricas, antes que en estudios de base empirica®.

¢) Insumos para policy making

A la luz del analisis desarrollado, es posible derivar una recomendacion de politica de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion: la complejidad de los procesos de cambio tecnoldgico torna
necesaria la realizacion de andlisis de las dindmicas y las trayectorias socio-técnicas de los
sistemas local de innovacion, como insumo para la planificacion estratégica de iniciativas de
PCTI. La planificacion de estas iniciativas en ausencia de ese insumo corre el riesgo cierto de
asimilarse a las concepciones ofertistas lineales, vigentes en la region hasta avanzados los *90.

Si bien es cierto que es dificil evaluar si la incidencia de estas iniciativas podria haber sido
mayor en caso de haberse realizado tales analisis como insumo para el proceso de policy
making, si parece claro que el grado de adecuacion al contexto socio-institucional podria haber
sido mayor. Esta adecuacién permitiria dar cuenta de las multiples racionalidades de los
actores implicados (cientificos, tecnologos, empresarios, policy makers, formadores de
opinidn), definir prioridades y estrategias que vayan al encuentro de la dinamica socio-técnica

® Tales estudios de caso deberian realizarse utilizando criterios de innovacién que distinguieran cambio
tecnoldgico de innovacion (aungue, al mismo tiempo, en base a un concepto de innovacion relativamente amplio,
que incluyera desde adaptacién y resignificacion de tecnologias hasta cooperacién en esfuerzos de 1+D). Las
experiencias de mediciéon acumuladas en la regién contraindican la utilizacién de metodologias basadas en
encuestas y declaraciones subjetivas de entrevistados, y afirman la mayor confiabilidad de estudios de caso y
observaciones directas con andlisis de las actividades.
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vigente (en lugar de comportarse como propuestas “en paralelo”, o0 como exo-causalidades
poco conducentes), y conformar las iniciativas de politica en términos de viabilidad y
gobernabilidad (en lugar de funcionar como propuestas en abstracto, transducidas de
escenarios extra-regionales), aumentando su potencial de alteracion del escenario tecno-
productivo tendencial, y su capacidad de incidir sobre los estilos socio-técnicos de innovacion
locales.

Aprender de la propia experiencia sea, tal vez, la mejor salida a este problema. Ya existe una
cantidad y escala de experiencias locales de innovacion, tal que permitiria analizar no sélo por
qué algunas cosas funcionaron deficitariamente, sino, fundamentalmente, ;coOmo es que
funcionaron las que funcionaron?, ;cémo generaron su condicion de posibilidad las
experiencias viables?.

Existe en cada uno de los tres paises una significativa cantidad de empresas nacionales con
producciones intensivas en conocimientos cientificos y tecnolédgicos. El andlisis de estas
experiencias consideradas exitosas muestra particulares estilos socio-técnicos sobre los cuales
construyeron su trayectoria y su viabilidad, diferenciados de los estilos desplegados por las
firmas de paises desarrollados. ¢Qué lecciones es posible extraer de estas iniciativas? Sin
embargo, pocos son los analisis disponibles —realizados desde esta perspectiva- sobre estos
emprendimientos tecno-productivos. Obviamente, también existe en la regidn un significativo
namero de experiencias fracasadas, cuyo analisis estratégico supondria una valiosa
informacion en términos de aprendizaje acerca de qué hacer y qué no tiene sentido volver a
intentar.

Es necesario tener en cuenta que gran parte de las experiencias desplegadas en los paises
desarrollados muestran la existencia de una elevada capacidad redundante, tal que permitio
absorber fracasos, multiplicar experiencias, al tiempo que posibilito tentativas sostenidas en
plazos prolongados. En los paises envias de desarrollo, en cambio, la capacidad redundante es
escasa o nula. De alli la relevancia de el disefio y la planificacion estratégica de las iniciativas
locales. No es suficiente con contar con analisis macro (del entorno, extra-muros) y micro (de
las firmas, intra-muros). Lejos de la (re)construccion estatica del entorno de las firmas,
enfoques integrados de redes tecno-econdmicas o ensambles socio-técnicos permitirian
comprender con mayor precision y claridad procesos dindmicos de alineamiento y
coordinacion de elementos heterogéneos (tecnologias, regulaciones, actores, practicas,
transacciones, mercados).

Si los procesos de adecuacion socio-técnica de las iniciativas locales de vinculacion
Universidad-Sector Productivo incorporaran la dimension de las necesidades locales como
motor de desarrollo, las condiciones de posibilidad de upgrading de los SNIs de la region
podrian mejorar sustantivamente. Por un lado, porque eso es lo que efectivamente se puede
identificar en la dinamica socio-técnica de los SNIs de los paises desarrollados, generando
productos y procesos adecuados a sus condiciones locales. Por otro, porque esa dinamica
constituye un motor de diferenciacién de productos, gestacion de nuevos mercados (internos e
internacionales), generacion de respuestas a problemas socio-econdémicos que, a Su vez,
viabilizan el surgimiento de nuevos sinergismos.

En este plano, més alla de las diferencias cuantitativas entre Brasil, Uruguay y Argentina,
existe un desafio en comun: responder a urgentes necesidades sociales, solucionar graves
problemas ambientales, aumentar su capacidad tecno-productiva y su competitividad
sistemica, generar mayor autonomia de decisiones tecno-econémicas y socio-politicas.
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Existe también un espacio geoestratégico en comun, escasamente aprovechado. Sin embargo,
el potencial de desarrollo de un sistema regional de innovacion ain no ha sido incorporado en
la agenda politica de la region. ¢Es que acaso alguien ignora que los sistemas tecno-
productivos de Finlandia, Corea, Australia, Dinamarca, Irlanda, Israel, no s6lo fueron
generados y sustentados por iniciativas estatales, sino, fundamentalmente, por una férrea
decision politica, consistente a lo largo de décadas? ¢ Es que acaso alguien supone, observando
los indicadores disponibles, que Brasil, Uruguay o Argentina son viables a largo plazo de
manera aislada, sin realizar esfuerzos de integracion de sus sistemas tecno-productivos, sin
compartir los costos de investigacion y desarrollo?

La adopcion de una estrategia de integracion de esfuerzos a escala regional supondria
supondria una triple ventaja: a) la expansion de una vision alternativa a la simple acumulacién
econdmica lineal, basada en la explotacion de los recursos naturales, a partir de lugares aiin no
demarcados; b) la habilitacion de nuevos actores en el proceso decisorio, y, tal vez con ellos,
la aparicién de nuevas propuestas tecno-productivas con mayor potencial de desarrollo
econdmico e integracion social, y, en Gltima instancia, c) la construccion del MERCOSUR
como un actor colectivo, a escala de un sistema regional de innovacion, orientado a superar las
restricciones derivadas de la condicion periférica: mayor adecuacion socio-técnica a las
necesidades y demandas locales, mayor desarrollo econdémico y social, mayor capacidad de
resolucion de problemas sociales y ambientales, mayor democratizacion.
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