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Abstract. En 2014 se cumplieron 30 afios ininterrumpidos de gestion de las ins-
tituciones de ciencia y tecnologia por gobiernos democraticos en Argentina. En
este afio llegd a cotizar en Wall Street la segunda empresa de tecnologia del
pais. Un logro importante para la Argentina, tnico pais Latinoamericano en al-
canzarlo. Nos preguntamos, ;qué rol han jugado las instituciones de ciencia y la
tecnologia en la evolucion de la industria? ;qué pasé en la relacién reciproca,
de la industria con las instituciones? Es oportuno hacer un balance que ponga en
perspectiva el aprendizaje institucional en el sector de las Tecnologias de la In-
formacion y la Comunicacion del pais y pensar criticamente cudles son las cla-
ves para un desarrollo sustentable futuro.
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1 Introduccion

Es dificil establecer un vinculo directo entre las empresas de tecnologia y las capaci-
dades acumuladas por las instituciones de ciencia y tecnologia. La relacién de de las
empresas con las universidades y los institutos de investigacién es difusa. La opacidad
de sus conexiones aumenta cuando se observa este fenémeno en los paises emergen-
tes como la Argentina. Se explica mejor Google por Stanford que por cualquier em-
presa nacional por alguna universidad argentina.

Hay conexiones que son directas y estdn en el origen de la industria. Mds alld del
grado de internacionalizacién de las empresas es innegable que gran parte de los re-
cursos humanos de las empresas argentinas se han formado en instituciones de educa-
cioén superior que fueron moldeadas por las politicas y las economias de los tdltimos
30 afios. Aun cuando no haya tesis doctorales, ni patentes, ni siquiera incubadoras o
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aceleradoras de negocios de por medio, en la mayoria de los casos las instituciones de
educacién superior son la fuente privilegiada del recurso clave de una industria de
servicios informaticos, el talento humano.

Desde 1984 la Argentina ha transitado por etapas bien diferentes de evolucion de
las instituciones de la ciencia y la tecnologia de la informacién y la comunicacién.
Entre 1984 y 1989 la refundacién del campo de las ciencias de la computacidn, entre
1989 y 2001 la modernizacién sin informacionalizacién, y finalmente de 2002 a 2014
la internacionalizacién de la industria TIC. Cada una de ellas ha sedimentado capaci-
dades producto de los distintos hitos de la historia de dichas instituciones.

Este articulo intenta contribuir a la discusién sobre el marco analitico necesario pa-
ra pensar los procesos de construccién institucional de la innovacién en Argentina en
una de las industrias mds dindmicas y de mayor crecimiento en el mundo, la de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC). Su importancia no solo radi-
ca en su pujanza sino que es la madre de las industrias basadas en el conocimiento y
fuente de capacidades transversales para la economia en su conjunto. Por su condicién
de tecnologias habilitantes, son el motor del nuevo paradigma tecno-econémico. En la
industria TIC se encuentra entre otros sectores la explicaciéon de procesos acelerados
de desarrollo socioeconémico de los casos como Finlandia, Israel, Irlanda, Australia y
Corea del Sur. [32]

Partimos del presupuesto bésico de la obsolescencia de los modelos lineales de in-
novacién. Aquellos que trazan una linea demarcatoria muy clara entre la investigacion
bésica, la aplicada, la invencion y la innovacién, entre la academia, el gobierno y el
mercado. Asumimos que nos enfrentamos al problema complejo de la gestién de la
diversidad de los ecosistemas de innovacién. En los cuales no estd claro de donde
parte la iniciativa emprendedora y como es su recorrido hasta arribar a la innovacién.
Como indica Hughes los pioneros de una nueva tecnologia pueden ser empresarios,
pero tembién lideres sociales, politicos, militares o cientificos. En la medida que las
tecnologias se complejizan son las alianzas entre dos o mds de estos perfiles los que
finalmente logran su cometido de introducir el producto tecnoldgico en la sociedad. El
emprendedor no es una figura exclusiva del mercado. [23]

Ni el cientifico es el que detenta el monopolio de la produccién de conocimiento.
Stokes sefiala que el conocimiento ya no puede ser pensado como el producto exclu-
sivo de la produccién cientifica, sino que la evidencia muestra que existen diversas
fuentes de produccién de conocimiento, muchas de ellas sin formalizacién de méto-
dos de investigacion producto de la actividad econdémica basada en el conocimiento.
Luego de la Segunda Guerra Mundial en forma creciente durante la modernidad tardia
la distancia entre el conocimiento aplicado, o practico y el conocimiento cientifico se
achic6 de tal forma que es dificil sino imposible distinguir uno del otro. Se trata de
conocimiento cientifico cuya aplicacién puede beneficiar a la sociedad. Conocimiento
que se hibridiza en tanto las fuentes del mismo se combinan en forma interactiva entre
ellas, sean estas cientificas o no, creando complejas redes de conocimiento. [36]

Nuestro argumento aqui es que los modelos complejos de innovacién, como por
ejemplo los Sistemas Nacionales de Innovacién, explican el avance de los paises me-
diante el concepto de aprendizaje institucional [29]. Entendemos aprendizaje institu-
cional como aquel proceso por el cual las configuraciones de instituciones publico-
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privadas de un pais dedicadas a la formacidn, la investigacion y la innovacién acumu-
lan las capacidades necesarias para afrontar el cambio técnico mediante “la adapta-
cién y el cambio de sus marcos institucionales”, es decir autoreorganizandose y com-
plejizdndose. [29]

Entendemos a las instituciones del desarrollo sociotécnico en un sentido “denso”.
No solo incluimos a las instituciones consideradas por la economia institucionalista.'
Sino también aquellas que forman parte de un contexto concreto de una cultura de-
terminada, como por ej. los emprendedores, que en el caso de Latinoamérica son una
institucién nueva. Nos preocupa cdmo se crea nueva institucionalidad de una forma
sustentable.

Nuestra metodologia propone elaborar un marco analitico que contraste la relacién
de las instituciones existentes de investigacion y de formacién de recursos humanos
con su entorno socio-econdémico a lo largo de las historia reciente de la industria de
las tecnologias de la informacién y la comunicacién, y pueda registrar la aparicién de
nuevas instituciones. El objetivo principal es identificar los aprendizajes instituciona-
les por los cuales evoluciond la configuracion institucional del sector TIC desde el
modelo lineal de innovacién hacia la aproximacién a uno interactivo y como las re-
presentaciones de estos marcos institucionales en cada etapa determinaron diversas
ideas sobre las actividades de ciencia y tecnologia y por lo tanto marcaron diversos
estilos de politica cientifico-tecnoldgica para cada periodo.

En primer lugar ejemplificaremos los conceptos de entramado sociotécnico (socio-
technical seamless web) y de aprendizaje institucional con casos de la historia recien-
te de paises desarrollados. Luego repasaremos una propuesta de periodizacién de los
acontecimientos destacados de la construccién de capacidades institucionales en los
dltimos 30 afios en Argentina. Con una comparacién analitica de las diferentes etapas,
intentaremos reconocer los componentes estables de nuestro sistema de innovacién de
las tecnologias de la informacion. Para finalizar intentaremos identificar aquellos
rasgos todavia estdn vacantes.

2 Hacia la interactividad institucional

La revolucién digital de nuestro tiempo fue y estd siendo construida por una incesante
introduccién al mercado de nuevos productos. El iPod (2001), Facebook (2004),
YouTube (2005), Spotify (2006), el iPhone (2007), Google Chrome (2008). Estos
productos dejan ocultos detrds de sus éxitos comerciales los aprendizajes instituciona-
les que dieron lugar a las innovaciones técnicas que las precedieron. Detrds del iPod,
Spotify y YouTube podemos encontrar el MP3, del Facebook y las redes sociales los
grafos de los puentes de Konigsberg, y detrds del Google Chrome el NCSA Mosaic.
Las alquimias del nuevo milenio, entre las que encontramos la magia de la pantalla
touch, la movilidad conectada, o la tecnologia de vestir (wearable technology) pare-

' Nos referimos a: habitos, rutinas, costumbres, reglas, normas y leyes. “Toda forma de res-

triccién que los seres humanos crean para dar forma a la interaccién humana.” Como in-
fluencia externa sobre el comportamiento. Y las organizaciones que las corporizan: corpora-
ciones y agencias estatales.
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cen haber sido alumbradas por un olimpo de héroes, como la figura del inefable (y
difunto) Steve Jobs, representados por primeros actores en peliculas de Hollywood.
Las personas reales involucradas en los desarrollos que no llegan al teatro chino que-
dan en una zona gris que ocasionalmente son recuperadas por los medios en situacio-
nes excepcionales.

La mayor parte de las veces el sentido comtn actia como Dolly (de Buscando a
Nemo), borra toda la experiencia inmediatamente anterior al tiempo presente. Es decir
no aprende. Por eso cuando pensamos en el desarrollo de la industria, nos pregunta-
mos ¢porqué no tendremos un Steve Jobs Argentino? Lamentablemente atin cuando
contdramos con un “Maradona digital”, la pregunta estd mal planteada, porque para
ganar el equivalente informdtico de una copa mundial de fitbol se requiere ademads de
personas talentosas un entramado institucional producto del aprendizaje acumulado.

Si sondeamos la historia de la industria TIC encontramos detrds de la figura herdi-
ca del tecnoemprendedor, un valle profundo poblado por un ejército de anénimos
investigadores, capitalistas de riesgo, politicos, tecnélogos, funcionarios publicos,
militares, etc, etc, que experimentaron un sinnimero de historias rotas de productos
abandonados o discontinuados por su fracaso en el mercado, pero que jalonaron el
eslabon necesario para sumar a un producto exitoso.

Si bien podriamos confundir este valle con el sitio geografico caracteristico de la
industria TIC, el Silicon Valley, aqui estamos utilizando el término de una manera
metaférica, que nos permite iluminar todas aquellas relaciones entre los actores que
no estdn animadas por alcanzar los picos del afdn de lucro ni por las maximas de la
publicacién académica e inclusive por los apremios de la acumulacién del poder poli-
tico. En el valle que separa la academia del mercado el ecosistema de instituciones de
la innovacién logra acumular capacidades que articuladas establecen puentes de rela-
ciones de largo plazo.2 [24]

Hughes identifica que las interacciones no son fruto del azar sino que son “los es-
fuerzos gubernamentales de construccién de grandes sistemas tecnoldgicos (system-
building) que hicieron avanzar la tecnologia y crearon las comunidades de investiga-
dores”. Este esfuerzo tiene lugar en un laberinto de acciones emergentes de universi-
dades, organismos estatales, y empresas que responden a estimulos de mercado, cam-
bios en los campos del conocimiento y prioridades de politicas con iniciativas emer-
gentes, o una fusién de ellos. Dificilmente se encuentre en EEUU una politica

Hughes y Sheehan [24] luego de analizar los principales eventos de la innovacion en TIC de
los EEUU en un estudio del Computer Science and Telecommunications Board (CSTB) of
the National Research Council encargado por National Science Foundation (NSF), junto a la
ACM vy el IEEE, afirman que “Muchos de los desarrollos que fueron impulsados por la
competencia y la busqueda del beneficio, hunden firmemente sus raices en investigacion fi-
nanciada tanto por empresas privadas como por el estado. (...) A lo largo de los afios, una
particular mezcla de gobierno, industria y academia dieron origen a la innovacién en in-
formatica.” En dicho estudio se examinan las innovaciones desde la Segunda Guerra Mun-
dial en cinco dreas criticas: las bases de datos relacionales, Internet, teorias de la computa-
cion, inteligencia artificial y realidad virtual. En todos ellos, hitos determinantes de la histo-
ria de las innovacidn, se demuestran densas y continuas interacciones entre industria, uni-
versidades y gobierno en el desarrollo y la comercializacion de las TIC.
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homogénea y coherente que apoye la investigacion precompetitiva, menos que estos
esfuerzos sean anénimos. Siempre detrds de los esfuerzos institucionales hay empren-
dedores gubernamentales. Quiza el mas destacado de la historia norteamericana haya
sido Vannevar Bush, el fundador del Sistema Norteamericano de Innovacion.

En Europa Continental, en el modelo interactivo de innovacién de raiz renana, el
rol del estado fue mucho mds claro. Allf los estudios sociales de la innovacién han
identificado a este valle como el “valle de la muerte”. Ya que cuando no existe una
infraestructura institucional densa y emergente producto de la iniciativa individual 3
que soporte a la investigacién aplicada (como sucedié en el caso Norteamericano), los
paises sufren de muerte subita de sus innovaciones. Por lo tanto si no se disefian desde
el Estado la soluciones para cubrir el hiato entre mercado y academia no hay posibili-
dad de sostener un Sistema Nacional de Innovacién.

El término “valle de la muerte” se utiliza para describir el periodo en el desarrollo
de un producto o servicio en que la innovacidn es precaria. Es el hiato entre la inves-
tigacién bésica, en la cual se formula el prototipo, y la investigacién aplicada, en la
cual se obtiene un producto aceptado en el mercado. En este periodo es cuando se
requiere una inversion de riesgo, que no aparece cuando se lo evalda solo en términos
comerciales estdndar o con criterios de investigacion académica, y por lo tanto se
decreta su sentencia de muerte. [21]

Entre los paises desarrollados de Europa, solo los que responden al patrén de desa-
rrollo llamado “renano” han establecido politicas consistentes y explicitas de apoyo a
institutos de gran escala como el Fraunhofer (Alemania), TNO (Holanda) o VTT (Fin-
landia). Estos institutos cuentan historias que bien nos pueden ayudar para entender
los mecanismos mds evolucionados y globalizados de la innovacién. Una de ellas es
la historia del iPod.

El 22 de octubre de 2001 fue presentado en sociedad el iPod, el reproductor de au-
dio digital que con el iTunes Store, lanzado en 2003. iPod y iTunes Store constituye-
ron el tandem necesario para revolucionar no solo la industria de la musica, sino tam-
bién las telecomunicaciones y, con la computacién en la nube, toda la industria de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién.

La experiencia iPod/iTunes fue fundamental para que Apple ganara experiencia en
los dispositivos méviles y finalmente lanzara el primero de los modelos de teléfono
inteligente del mercado en 2007, el iPhone. Como dijimos esta es la historia del esce-
nario. Detrds del mismo, esta historia nos remonta aguas arriba a Napster, Napster al
formato MP3 y él al Instituto Fraunhofer de Alemania.

Napster fue uno de los servicios de distribucién de archivos de musica en formato
MP3 més populares de los tiempos del boom de Internet. Lanzado en 1999, ese mis-

3 Es comiin observar en los campus universitarios norteamericanos las huellas de estas inicia-

tivas individuales de la inversidn social en la innovacién. Por ejemplo, en la Universidad de
Illinois en Urbana-Champagne el industrial Arnold O. Beckman contribuyé con $40 millo-
nes de ddlares para la fundacion del Instituto Beckman de Ciencia Avanzada y Tecnologia
dedicado a la investigacién interdisciplinaria aplicada. Una innovacion institucional que fa-
cilita el aprendizaje de las nuevas reglas de desarrollo tecnoldgico. Es dificil encontrar este
tipo de fenémenos en paises emergentes. www . beckman.illinois.edu Consultado en
14.n0v.2014

44 JAIN0 - JUI 2015 - ISSN: 2451-750X

41



JUI 2015, 9° Jornadas de Vinculacién Universidad - Industria.

mo aflo varias empresas discograficas le iniciaron juicio. Cuando todavia la idea de la
nube era solo una utopia, Napster fue la primera gran red P2P. En el pico de su popu-
laridad en 2001 con mds de 26 millones de usuarios, las discogréficas ganaron el jui-
cio, se cerrd el sitio y iTunes se consagré como la primer tienda de musica digital
legal.

Este cambio radical no hubiera sido posible sin las investigaciones en compresion
digital de Karlheinz Brandenburg, director de tecnologias de medios electrénicos del
Instituto Fraunhofer IIS. Brandenburg habia comenzado la investigacién de codifica-
cion de audio en la Universidad de Erlangen-Nuremberg en 1981, y luego pasé al
instituto. En 1992 el MPEG-1 layer 3, mds conocido como MP3, se convierte en
estdndar internacional. En las raices de cada cambio radical de la tecnologia encon-
tramos personajes “olvidados” que trabajaron en instituciones de tecnologia como la
Sociedad Fraunhofer.

Es una de las joyas de la alemania unificada. Emplea a 23.000 empleados distri-
buidos en 66 institutos esparcidos por toda Alemania, cada uno con una especializa-
cién en un campo diferente de las ciencias aplicadas.4

La historia del Ipod no solo cuenta como la globalizacién de la tecnologia amplia
el proceso interactivo que hace a los paises componentes discretos de un sistema de
innovacién global, pone también nuestra atencidn en formas institucionales evolucio-
nadas como el Instituto Fraunhofer. La Sociedad Fraunhofer es la organizacién de
investigacién aplicada que a muchos paises le gustaria tener. De hecho Obama ha
lanzado una iniciativa para emularla en EEUU.’ Su aporte radica en que actda como
facilitador de la inversién privada. Si bien es gestionado por el Estado Federal su
financiamiento s6lo depende en un 30% del mismo, el resto se obtiene de contratos
tanto con privados como con oficinas publicas.

Los paises emergentes como la Argentina donde la inversion del Estado en I+D es
de un 70% vs. 30% del sector privado, no disponen de 70% de inversi6én privada en
I+D, ni tampoco de equivalentes locales del Instituto Fraunhofer (Chudnovsky et al
2000, 226). Este aprendizaje institucional avanzé hasta la fecha en muchos aspectos
esenciales como el desarrollo de la educacién superior y la investigacion, la promo-
cion de las exportaciones, la legitimacién de los emprendedores domésticos y los
exportadores. Pero no se evoluciond a los ecosistemas interactivos que incluyen los
componentes demanda de investigacion privada, financiamiento de riesgo, promocién
de sectores especificos, sector puiblico con proyectos ambiciosos que derramen en el

* La Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten Forschung, Sociedad Fraun-

hofer para el avance de la investigacion aplicada, fue fundada por el gobierno federal en
1949 para cubrir el espacio vacio del “valle de la muerte”. Su nombre se eligié en honor a
Joseph von Fraunhofer (1787-1626), el multifacético cientifico del campo de la dptica, que
también demostré dotes de ingeniero y emprendedor, lo cual refleja el espiritu y vision de la
Sociedad. Descubri6 las "lineas de Fraunhofer" en el espectro dptico de la luz del sol, in-
venté un nuevo método de manufactura de lentes e inicié un negocio de produccién de vi-
drio para microscopios y telescopios. Gracias a los extraordinarios instrumentos épticos que
habia desarrollado, Baviera sustituyé a Inglaterra como referencia en la industria dptica.
http://www.lanacion.com.ar/1697821-el-secreto-del-poderio—
industrial-aleman Consultada en 3 de julio de 2014.
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sector privado, de universidades que sean el centro de regiones basadas en el conoci-
miento, e incluso una reforma de la educacién media que la incorpore a la economia
creativa basada en el conocimiento. [2]

3 El Proyecto de Sadosky

Los origenes de las instituciones de la informdtica académica se remontan a 1960
cuando Manuel Sadosky funda del Instituto de Célculo de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales y se constituye el primer programa en docencia e investigacion de
Ciencias de la Computaci(’)n.6 [38]

Luego se su exilio, Ratl Alfonsin, lo nombré en el cargo de Secretario de Ciencia
y Tecnologia, que podemos considerar la refundacién del campo de las Ciencias de la
Computacion en la Argentina. Su nombramiento fue uno de los actos mds innovado-
res de la politica cientifica-tecnoldgica de Latinoamérica. Nunca mds, ni antes ni des-
pués de Sadosky, un informadtico llegé a la maxima responsabilidad de la Ciencia y la
Tecnologia de la Argentina. Durante toda la historia la cartera de Ciencia y la Tecno-
logia estuvo dominada por los profesionales e investigadores de las Ciencias de la
Vida. [8]

Sadosky se comporté como un constructor de sistemas tecnolégicos (system-
builder) dirigiendo la mejora de calidad de la formacién en el sector TIC mediante la
creacién de la infraestructura de soporte para la investigacion en el drea. [23]. Dado
que no habia casi investigadores en el drea entrenados en aquel momento elaboré un
plan en el cual se actualizaron los planes de estudio, se ofrecié un programa de becas
de investigacidn y la convocatoria de investigadores visitantes. [38]

Es pertinente también mencionar que muchos investigadores, que como Sadosky se
habian tenido que exiliar, volvieron al pais en los afios subsiguientes a 1983. La aper-
tura democratica fue un momento de inyeccién de talento intelectual de la didspora
politica en muchos campos del conocimiento. Las universidades recibieron miles de
investigadores y docentes formados en las mejores universidades del mundo o que
lideraron sus campos de estudio en otros paises hispanoparlantes. [31]

En este contexto de nuevo impulso a las ciencias de la computacién se cred en
1985 la Escuela Superior Latinoamericana de Informatica (ESLAI). Constituyé el
primer establecimiento de estudios superiores en el drea de informdtica con la misién

® En este periodo también se registra avances en el campo de la electrénica. La construccion

de la primera computadora experimental de Latinoamérica, la Cefiba, por el grupo dirigido
por Humberto Ciancaglini en la Facultad de Ingenieria de la UBA entre 1958 y 1962; el
avanzado proyecto de construccién de la computadora Ceuns en la Universidad Nacional del
Sur bajo la direccion de Jorge Santos entre 1960 y 1962. [25] Este periodo se cierra con la
llamada “Noche de los bastones largos”, en la cual casi todos los investigadores del Instituto
de Cilculo junto con las autoridades de la Universidad renunciaron. Algunos que no mar-
charon al exilio se refugiaron en los pocos espacios que dejo el sector privado. La experien-
cia de la Division Fate Electronica a comienzos en la década del 70 que incluyd el disefio y
construccion de las calculadoras Cifra, fue truncada por la politica de apertura econdmica
del gobierno militar. [34]
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de formar investigadores con curriculas actualizadas. Este programa de tres afios fue
financiado principalmente por la Oficina Intergubernamental para la Informadtica (IBI)
organizacién intergubernamental para la Informdtica de las Naciones Unidas.” [1]

Cuando la ESLAI cerré sus puertas en 1990 dej6 un legado que influy6 en los pla-
nes de estudio de muchos programas de Ciencias de la Computacién de Argentina y
en otros paises de América Latina, particularmente en Uruguay. En particular su in-
fluencia se pudo encontrar en la Universidades de Rio Cuarto, Cérdoba, Buenos Aires
y Tecnoldgica Nacional. Y dejé sentadas las bases para alcanzar la autonomia tec-
noldgica, mediante la formacién de doctores, el primero se doctora en 1994, y la ge-
neracién capacidades propias para evaluar y transferir tecnologias de la mano del
modelo de transferencia del LIFIA [38]

Por otro lado en la década del ochenta aparecen los emprendedores domésticos ca-
paces de crear productos de software en base al dominio de las nuevas tecnologias
disponibles bajo los nuevos paradigmas de la computacién personal y las bases de
datos relacionales para sistemas operativos UNIX. Emprendedores como Carlos Pa-
llotti o Félix Racca con formacién universitaria y una visiéon de negocios propia dan
cuenta del origen de una nueva institucionalidad de emprendedor tecnoldgico tipico
de la sociedad de la informacion. [33]

Aqui la transferencia de tecnologia de la industrializacién por sustitucién de impor-
taciones ® fue superada ya que ademds de utilizar tecnologias desarrolladas en eco-
nomias avanzadas su adaptacién mediante del desarrollo de nuevos conocimientos
aplicados a innovaciones incrementales, encontramos el desarrollo de productos pro-
pios [26]. Katz y Kosacoff sefialan que uno de los pilares del régimen de innovacién
sustitutivo fueron fue las asimetrias de informacién respecto de una gran cantidad de
conocimiento ticito de los procesos productivos. [26] El nuevo paradigma informa-
cional supera esta barrera al acceder a informacion clave explicita. Ambas ventajas se
empiezan a diluir gracias justamente a la masificacién del uso de las tecnologias de la
informacién. La difusién de las tecnologias de la informacién y la comunicacion,
permitié acceder a la informacién faltante. Los casos de emprendedores altamente
dindmicos y bien formados que mencionamos son un nuevo fenémeno para la Argen-
tina. Como dirfa Hughes, este nuevo sistema tecnolégico requiere de un nuevo tipo de
constructor de sistemas (system builder). [23]

7 El disefio de la ESLAI sigui6 la idea que habian aplicado los fisicos nucleares argentinos

para lograr rapidamente una formacion de grado de excelencia a través del Instituto Balseiro
creado en 1955 mediante un convenio entre la Comisién Nacional de Energia Atomica y la
Universidad Nacional de Cuyo. En este caso se trataba también de crear una escuela de gra-
do que otorgara becas a un limitado nimero de estudiantes para realizar los tres dltimos afios
de su carrera como estudiantes con dedicacion exclusiva, en un ambiente de excelencia. Los
egresados podrian satisfacer las necesidades mas inmediatas, alcanzar formacién de posgra-
do y por un proceso de difusion calificar al sistema académico en general. [1]

La sustitucién de importaciones siguié funcionando solo en la electrénica local que se en-
frenté a un mayor grado de globalizacién y penetracion de importaciones. En estos afios se
registra la aparicién de productos como las microcomputadoras MSX-Talent, Commodore,
Texas Instrument (marcas para la memorabia) [34]
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En este periodo fueron dominantes las ideas del fisico argentino Jorge A. Sébato,
que proponian el estimulo de un "circulo virtuoso" capaz de poner a la ciencia y la
tecnologia al servicio del desarrollo. [35] El "tridngulo de Sébato" imaginaba romper
la ausencia de demanda de investigacion y desarrollo, mediante la sinergia entre em-
presas estatales, gobierno y academia. Esta ecuacion no excluia al sector privado na-
cional pero consideraba que no era lo suficientemente grande como para ser un actor
con peso propio. Sin embargo las empresas estatales TIC como ENTEL y otras con
I+D en el area como CNEA, Fabricaciones Militares e YPF no tuvieron la capacidad
de alcanzar la sinergia que el Tridngulo de Sabato pretendia. [2]

4 La Era de la Informacion

La década del noventa se caracterizé por la apertura de la economia, la ausencia de
politicas activas de promocioén industrial y la discontinuidad de los proyectos publicos
de Investigacién y Desarrollo. La modernizacién de la infraestructura de tecnologias
de la informacién y la comunicacién via privatizaciones e inversion extranjera directa,
provocé una explosion de consumo de tecnologia y por lo tanto el estimulo para el
desarrollo de una industria TIC local pensada para la adaptacion tecnoldgica y la inte-
gracién a las cadenas de valor TIC globales.

Se trata del periodo de la apertura del mercado de telefonia celular, la instalacién y
expansion de internet, y la introduccién masiva a la computacién personal. La moder-
nizacién de las grandes empresas del estado privatizadas, constituyeron una traccién
de demanda para grandes proyectos tecnoldgicos. En particular en el mercado de la
energia y la exportacién de commodities. Este mercado dio lugar a una proliferacién
de Pymes tecnoldgicas de cufio local. Este periodo registra una segunda generacion de
empresas nacionales destacadas que desarrollaron sus ERP nacionales con perspectiva
regional o bien fueron representantes lideres regionales de ERP de clase mundial.

En este contexto el 30 de julio de 1990, tras la fusién de Camara de Empresas de
Software (CES) con la Camara Empresaria de Servicios de Computacién (CAESCO),
surge la Cdmara de Empresas de Software y Servicios Informéticos (CESSI), que
nuclea a grandes, medianas y pequefias empresas del sector informatico. Este periodo
se caracteriza por el ingreso a la era de la informacién de la estructura productiva y
financiera y la instalacién de la infraestructura para la masificacién del uso de las
TIC. El servicio de Internet iniciado por la CNEA en 1991, fue continuado por Startel
en 1993, la primera empresa comercial. En 1998 llegé el NAP (Network access point)
al pais. [22]

El espiritu emprendedor de Internet en Argentina se encendié con el boom .com.
Algunas estimaciones indicaron que alrededor de 350 de las 600 empresas de Internet
de América Latina se fundaron en Argentina. Las nuevas empresas exitosas en su
mayoria fueron adquiridas por grandes actores multinacionales dada la ausencia de
una masa critica de capitalistas de riesgo estable y maduro, muchos startups exitosos
terminaron siendo fusionados con grandes empresas extranjeras. [22]

La aparicién de nuevos emprendedores .com como Santiago Bilinkis o Marcos
Galperin van a legitimar un nuevo tipo de emprendedor tecnolégico que son la evi-
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dencia de un proceso virtuoso de estabilizacién de la nueva industria basada en el
conocimiento. Estos emprendedores también marcan la diferencia con los tipicos
emprendedores de la etapa sustitutiva. Sus modelos de negocios no dependen del
mercado interno, y son generadores de grandes cantidades de empleo de calidad. Ob-
servamos aqui el patrén de una nueva institucionalidad de un tipo de emprendedor
global e informacional. [33]

5 Modernizacion del Estado

Bajo la l6gica de la transferencia directa de tecnologia desde los paises avanzados
tanto como importadores como proveedores de insumos para las cadenas de valor
globales, el crecimiento vegetativo de los cuerpos académicos no hayan sufrido stress.
Las universidades que siguieron los pasos pudieron aprovechar la oportunidad del
programa FOMEC, Fondo de MEjora de la Calidad de la ensefianza de grado, de la
Secretaria de Politicas Universitarias del Ministerio de Educacién, para ganar impul-
so. El FOMEC contribuy6 a que varias universidades nacionales graduaran, comen-
zando practicamente desde cero. Los egresados de carreras de grado en Informética
pasaron de 1,74% del total en 1984 a 5% en 1998.

Durante este periodo fue cuando se recogieron los frutos de los esfuerzos de la re-
fundacién democratica del campo. Entre 1995 y 2005 se graduaron 80 doctores en
ciencias de la computacién, elevando sensiblemente el nivel de numerosas carreras y
consolidando una comunidad académica en la disciplina.

Este periodo se caracteriza por la construccién institucional laissez faire. La infor-
macionalizacién qued6 sometida a la iniciativa del sector privado. Aspecto que que-
dard en evidencia con la explosion de actividad en cdmaras y foros sectoriales durante
el periodo posterior a la crisis del 2001. La modernizacién de la estructura productiva
y el sector publico si bien estimuld el consumo de tecnologia no trajo consigo la opor-
tunidad de insercién en el modo de produccién informacional. [16]

El Estado reformé sectores operativos claves como la AFIP o el ANSES, dejando
sin modificar sustancialmente el aparato estatal en su modo racional y burocrético de
la era industrial. Sectores estratégicos como el Educativo, el de la Investigacion Apli-
cada y el de la Promocién de la Internacionalizaciéon de Empresas fueron retocados
con reformas cosméticas.

La creacion de la Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnoldgica que
abri6 la puerta a la financiacién de los proyectos de innovacidn de las empresas, tuvo
un impacto limitado ya que no tuvo una agenda dedicada al sector TIC, ni estuvo
dedicada a promover a investigadores aplicados.

6 Caso LIFIA: El valle en reversa

El caso a destacar de este periodo es el Laboratorio de Investigacién y Formacién en
Informatica Avanzada (LIFIA) de la Universidad Nacional de La Plata. Respondiendo
a las necesidades y las exigencias de la época, recorrieron el valle de la investigacién
aplicada en sentido inverso. Es decir, en vez de sufrir los embates y sinsabores del

44 JAIN0 - JUI 2015 - ISSN: 2451-750X



JUI 2015, 9° Jornadas de Vinculacién Universidad - Industria.

tecndlogo que no consigue apoyo para sus ideas, en este caso se trata de cientificos
que ante la necesidad de subsistir en un sistema universitario expuesto a la mercantili-
zacién de servicios, desplegé servicios de investigacion aplicada ofreciéndolos a una
industria TIC avida de actualizacién tecnoldgica en dreas especificas: Ingenieria Web,
Computaciéon Mévil y Ubicua, Teoria y Métodos Formales, Ambientes Colaborativos
y Web Semadntica.

Logré mantenerse como una “isla de excelencia”, manteniendo lineas de investiga-
cion originales, publicaciones en journals de primer nivel e intercambio y colabora-
cioén con otros laboratorios alrededor del mundo, desarrollando formacién de grado y
de postgrado en forma consistente y, al vez, consolidado una relacién sélida con el
sector productivo. [28]

Inicialmente fueron las limitaciones de financiamiento para el desarrollo de pro-
gramas de investigacion en informatica las que los condujeron a buscar ingresos me-
diante prestaciones de servicios. La capacidad de los investigadores de apropiarse y
aprender rdpidamente de las tecnologias de frontera atin no incorporadas por el mer-
cado, ni aun por quienes en ese momento, a principios de los noventa, aparecian en la
vanguardia de la industria del software. Por ejemplo la tecnologia orientada a objetos
en la programaci(’)ng. En este sentido el LIFIA actuaba como probadora (early adop-
ter) en un mercado periférico como el argentino y cumplia con una funcién especifica
en los procesos de difusidn, transferencia y adaptacién de tecnologias.

Si en los ochenta se recuperd la construccidn del campo de las ciencias de la com-
putacioén pero no se pudo poner en marcha el mercado local de tecnologia, en los no-
venta registrd un crecimiento de la formacién de recursos humanos capaces de sofisti-
car la gestion de la tecnologias importadas mediante la investigacién aplicada y el
desarrollo de proyectos, el I+D. El caso del LIFIA muestra como de hecho cuando las
instituciones académicas se hacen sensibles a las necesidades de la sociedad, el estado
y la economia todos salen beneficiados. Desde 1988 desarrollo proyectos de moderni-
zacién en diversas dreas del Estado. En 2010 el LIFIA va a ser el responsable del
desarrollo del Ginga.ar, la plataforma de software de la Televisién Digital Abierta
(TDA).

El LIFIA recorrié el modelo lineal de innovacién contracorrinte o como decimos
en el titulo el valle de la muerte en reversa. Ya que lo hizo no como resultado de una
planificacidn estatal al estilo Fraunhofer sino producto de una estrategia emergente de
supervivencia. Siendo el semillero de reconocidas consultoras spin-off del LIFIA

° La Programaci6n Orientada a Objetos (POO u OOP segtin siglas en inglés) es un paradigma
de programacion que define los programas en términos de "clases de objetos", entidades que
combinan estado (es decir, datos), comportamiento (esto es, procedimientos o métodos) e
identidad (propiedad del objeto que lo diferencia del resto). La programacion orientada a ob-
jetos expresa un programa como un conjunto de estos objetos, que colaboran entre ellos para
realizar tareas. Esto permite hacer los programas y médulos mas faciles de escribir, mante-
ner y reutilizar. Difiere de la programacion estructurada tradicional, en la que los datos y los
procedimientos estan separados y sin relacién, ya que lo tnico que se busca es el procesa-
miento de unos datos de entrada para obtener otros de salida.
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_orientada_a_ob
Jjetos, consultado el 16 /1/06
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Una mejora sustancial en la academia de la formacién de recursos humanos tanto
en cantidad como calidad. En particular en la actualidad de los contenidos de su for-
macién. Sin embargo esta mejora no pudo ser aprovechada “aguas abajo” porque
contrariamente a esta tendencia durante el mismo periodo se desarticul6 el sistema de
ensefianza técnica en el nivel medio. [10]

7 Movimiento y Estado

El aprendizaje institucional en este periodo posterior a la crisis del 2001 se registra en
tres frentes relacionados. Por primera vez emergié un consenso acerca de la importan-
cia debatir el futuro del sector mediante un movimiento de la sociedad civil que na-
cioén en el seno del colectivo empresario y luego se extendid a otros actores. En se-
gundo lugar, y como consecuencia de lo anterior, el despliegue de politicas publicas
destinadas al sector, que gané protagonismo en la agenda publica. Y por dltimo el
descubrimiento del costado global de la industria para todos los actores de las confi-
guraciones de las instituciones TIC.

La caracteristica saliente del aprendizaje institucional luego de la crisis del 2001
fue la necesidad de poner en la agenda publica el desarrollo de la industria TIC. Gra-
cias a esta “militancia” de empresarios, académicos y politicos se cambiaron marcos
de la representacién del sector en los espacios publicos en donde se gestan las politi-
cas del sector. Entre ellos podemos mencionar a los Foros de Competitividad Secto-
rial en Economia, el Programa PNUD de Cancilleria'o, las leyes 25.856, de Declara-
cién como Industria a la produccién de Software, y la Ley 25.922, de Promocién de la
Industria del Software. Leyes que dotaron al sector de un marco normativo y referen-
cial que no sélo generd ventajas de orden impositivo, sino que lo han identificado
como una de las dreas econdmicas mds dindmicas del pais y con mayor proyeccién.
Por lo cual se cre6 en FONSOFT, Fondo Sectorial del Software, y la Fundacién Sa-
dosky, una nueva instituciéon dedicada a promover proyectos estratégicos de investi-
gacion aplicada.

En el nuevo contexto post-devaluacion la industria TIC, beneficiada por el nuevo
tipo de cambio, crecidé en un promedio anual superior al 20%. Hasta el punto de temer
por una “guerra de talentos” por el agotamiento de los recursos humanos formados
disponibles. Lo cual gener6 iniciativas de estudios, como el trabajo de Prince para
Cicomra (2007). Finalmente este conato de conflicto entre empresas no tuvo lugar
debido al aumento en ddlares de los costos laborales y el retiro de muchos proyectos
de exportacién de servicios. Pero dieron lugar a la fundacién de nuevos dérganos de

10" Como resultado de este movimiento se desarrollaron los Foros de Competitividad TIC en el
dambito de la Secretaria de Industria del Ministerio de Economia a fines de 2003, que logré
convocar a los principales actores empresarios, gubernamentales y académicos y, luego de 9
meses de debate, publicé el “Libro Azul y Blanco” en el cual se propuso un Plan Estratégico
sectorial de diez anos y un Plan de Accion 2004-2007 que se encuentra en ejecucion, aunque
de manera parcial. También se cred un Programa PNUD de Apoyo a las exportaciones de
Software y Servicios Informaticos en el ambito de la Cancilleria y Fundacion Exportar.
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representacion empresaria como ARGENCON, la Camara de Empresas Exportadoras
de Servicios basados en el Conocimiento. [6,7,8]

El proceso de globalizacién desde Argentina, que se inicié en la década del noven-
ta con las masivas inversiones producto de las privatizaciones y los proyectos de in-
fraestrutura, se escald en el nuevo milenio con un aumento considerable de las expor-
taciones de servicios TIC, la inversién extranjera directa en I+D, la apariciéon de em-
presas nacidas globales “born-global” y cambios en la estructura de representacién del
empresariado.

Se instalaron en Cérdoba centros de desarrollo de las compafifas multinacionales
Motorola e Intel son contribuciones pero no han cambiado las lineas generales del
tradicional relacion universidad - empresa. Este fendmeno no estuvo circunscripto
solo a las empresas del sector TIC. También podemos encontrar el caso de referencia
el sector de Oil & Gas, la industria vitivinicola, la industria de medios, entre otros.
Que también actuaron en el mercado interno elevando las exigencias de los estandares
de calidad de los proveedores TIC. [3], [8]

Las empresas nacidas globales “born-global” del sector TIC aprovecharon las ven-
tajas que presentaba Argentina en cuanto al acceso a recursos humanos formados y
con capacidad de interactuar en entornos de negocios internacional, un mercado
doméstico que sirvié como trampolin para proyectos de internacionalizacién, cuando
la devaluacion del peso del 2002 redujo dramaticamente los costos medidos en ddla-
res. Por lo tanto cambiaron el patrén especializacién sustitutiva de la previa genera-
cién de emprendedores dedicados al desarrollo e implementacion de ERPs gracias a la
proteccién natural del conocimiento doméstico sobre regulaciones contables y los
requerimientos de gestién local, por un nuevo patrén de competitividad global que
requirié nuevos estandares de calidad y disefio continuo y renovado de servicios. [18]

Resuelta la formula del nuevo modelo de negocios enfrentaron tres tipos de dificul-
tades 1) la financiacién del proceso de crecimiento acelerado, 2) el acceso las redes de
contacto y las oportunidades de negocios, 3) la provisién constante de recursos huma-
nos calificados.

Dada la escasa presencia local de medios de financiamiento de la inversién de ries-
go tecnoldgica, ni de una didspora capaz de dar soporte a la extensiéon de lazos de
arraigo internacional, las dos primeras dificultades encontraron solucién en socios e
instituciones internacionales de soporte a emprendedores, como Endeavour. Esta
ONG de origen norteamericano fue un actor relevante en muchos de los casos. Otra
forma de solucionar estas dificultades fueron las propias capacidades de los empren-
dedores o constructores de sistemas (system-builders).

8 Conclusiones

A treinta afios de la puesta en marcha del Proyecto de Sadosky podemos decir que fue
determinante la constituciéon del campo de conocimiento auténomo basado en la in-
vestigacion y la expansion de la formacion en el nivel superior. El proceso de apren-
dizaje institucional entre 1984 y 1994 permitié disponer de un sistema de formacién
profesional basado en curriculas actualizadas y el norte de una agenda de investiga-
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cion, pasando de 400 egresados en 1984 a mas de 4.000 anuales en la actualidad. No
habria sido posible que empresas argentinas hubieran llegado a cotizar en Wall Street
sin una provisién de profesionales en cantidad de nivel internacional.

En cuanto a la relacién reciproca de la industria con las instituciones publicas po-
demos también observar una evolucién positiva. Desde posiciones tipicas de las estra-
tegias sustitutivas con ausencia de demanda de investigacién y conocimientos especi-
ficos, tres generaciones de emprendedores, doméstica, regional e global, pasaron de
sofisticar la oferta sustitutiva, escalar la montafla .com, a dominar mercados interna-
cionales.

Este otro aprendizaje institucional de legitimar al actor privado ante la sociedad es
otro aspecto destacable. El actor empresario ha pasado de ser un anénimo entre la
poblacién de sectores econdémicos a tener lugares de privilegio en la agenda publica
de las politicas industriales. Esto se logré porque emprendedores de nueva generacion
dejaron atrds el “no te metds” constituyeron una nueva institucionalidad de ser em-
prendedor, los Pioneros Informacionales en Argentina. Pequefios Steve Job que as-
cendieron en la escala del prestigio social. En cada caso tenemos un system-builder de
algin segmento del mercado TIC. De ahi que podamos registrar una cierta interactivi-
dad entre el Estado y el sector privado en relacién a proyectos estratégicos.11 Sin em-
bargo, posiblemente debido al poco recorrido de este aprendizaje, no podemos afirmar
ya la existencia de un ecosistema de innovacién.

El aprendizaje institucional avanz6 hasta la fecha en muchos aspectos esenciales
como el desarrollo de la educacién superior y la investigacion, la promocién de las
exportaciones, la legitimacion de los emprendedores domésticos y los exportadores.
Pero no se evoluciond hacia una demanda de investigacién aplicada publico-privada,
el establecimiento de un sistema financiero de riesgo, la promocién de sectores es-
pecificos, sector ptblico con proyectos ambiciosos que derramen en el sector privado,
de universidades que sean el centro de regiones basadas en el conocimiento, e incluso
una reforma de la educacién media que la incorpore a la economia creativa basada en
el conocimiento. [2],[12]

El rol de las instituciones hasta la fecha fue difuso porque la acumulacién sedimen-
taria de capacidades no alcanzé para superar el modelo lineal de innovacién. El siste-
ma de ciencia y tecnologia sigue privilegiando la investigacion bésica, sin una agenda
consistente de investigacién aplicada TIC, es decir, fundar un Instituto Fraunhofer
TIC en Argentina. Es por eso que pese a una efervescente actividad emprendedora el
valor de las empresas generadas es capturado inmediatamente por sistema de capita-
lismo de riesgo global. La brecha existente entre una idea o prototipo y el desarrollo
de un negocio sustentable cuando no hay capacidad de financiamiento doméstico
corre el riesgo de perderse en forma sistémica.

Un aspecto a sefialar y tener en cuenta fue el ritmo del aprendizaje institucional.
Diez aiios le tom¢6 a Sadosky reconstruir el campo de investigacién TIC. En tanto

""" Por ejemplo la IED como resultado de una politica piblica provincial en Cérdoba. O la
investigacion aplicada planificada en la Fundacion Sadosky, la Fundacion Argentina de Na-
notecnologia, el Proyecto de TDA con Ginga.ar, la Tecnépolis del Sur en Bahia Blanca o
YPF Tecnologia S.A.
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otros diez afios tom¢ el ascenso de la generacién de emprendedores-pioneros globa-
les. Por lo tanto es dable esperar que las dificultades de hoy, como la necesidad de un
cluster de capital de riesgo, de institutos de investigacién aplicada, o una reforma
profunda de escuela media tengan un periodo de incubacién similar.
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