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Resumen: Este documento traza un perfil de las fortalezas y debilidades del sistema nacional de innovacion
de Argentina a fin de identificar politicas eficaces. Argentina ha establecido instituciones fuertes a nivel
nacional para el control y apoyo de la ciencia y tecnologia. Sin embargo, hay un potencial no realizado para
adoptar un enfoque coberente en lo que hace a la investigacion y el desarrollo, en particular para reforzar la
asociacion del sector piiblico y el privado. La comparacion de datos revela que Argentina subinvierte en
I&D. La participacion del sector privado en 1D es muy baja de acuerdo a los estandares internacionales.
Esto puede atribuirse en parte, al predominio en Argentina de pequenas y medianas empresas cuyas ventas de
productos innovadores son muny escasas. Mas adin, el sistema nacional de innovacion de Argentina se
caracteriza por la debilidad de los vinculos entre las empresas privadas, las universidades y las instituciones de
investigacion. La colaboracion del sector piblico y privado silo es habitual en lo que se refiere al
financiamiento de la investigacion. Otra debilidad del sistema de innovacion es la falta de personal de 1D
con grados universitarios avanzados. El fortalecimiento de la educacion de los graduados universitarios, el
reforzamiento de la participacion privada en 1D y el fomento de los vinculos constituirian los primeros
pasos fundamentales para la construccion de un sistema argentino de innovacion competitivo a nivel global.
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CNEA Comisiéon Nacional de Energfa Atémica

CoFeCYT Consejo Federal de Ciencia y Tecnologfa

CONICET Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
CTel Ciencia, tecnologia e innovacion
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FIPCP Factor de Impacto Promedio de las Citas en el Pais
FONCYT Fondo para la Investigaciéon Cientifica y Tecnolégica
FONTAR Fondo Tecnolégico Argentino

GACTEC Gabinete de Ciencia y Tecnologia

1&D Investigacion y Desarrollo

IED Inversion Extranjera Directa

IMD Indicadores Mundiales de Desarrollo

INDEC Instituto Nacional de Estadistica y Censos de la Republica Argentina
INTA Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria

INTI Instituto Nacional de Tecnologia Industrial

MECT Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia

OCDE Organizacién para la Cooperacién Econémica y el Desarrollo
PI Propiedad intelectual

PTC Polo Tecnolégico Constituyentes

PyMEs Pequefias y medianas empresas

RICyT Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia

SECyT Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva
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INTRODUCCION

La innovacién impulsa en gran medida el crecimiento econémico. La capacidad para crear
conocimientos e innovar es esencial para el aumento de la productividad y la competitividad
global. Por este motivo, los paises prestan cada vez mads atencion a su capacidad cientifica y
de investigaciéon asi como a los mecanismos a través de los cuales los resultados de la
investigacién pueden convertirse en oportunidades de negocios. Las Economias
Recientemente Industrializadas -Corea del Sur, Singapur y Taiwan- han demostrado que las
inversiones en I&D no recompensan sélo a los paises que ya estan avanzados desde el punto
de vista tecnoldgico, sino que también pueden alterar el rumbo del desarrollo de las
economias menos avanzadas.

Argentina no es una excepcion a esta tendencia. Las inversiones en la producciéon de
conocimientos —educacién avanzada, difusion de tecnologia e investigacion- son promisorias
en cuanto a colocar a Argentina en el camino del desarrollo sostenible. Sin embargo, habra
que superar algunos desaffos. En particular, las inversiones del sector privado en I&D son
escasas, se pierden oportunidades de negocios debido a la debilidad del vinculo entre el
sector publico-privado y a que la cantidad de investigadores altamente capacitados resulta
insuficiente para cubrir las necesidades futuras. No obstante, hay motivos para ser
optimistas. Se han tomado acciones en distintos frentes para fortalecer el sistema nacional de
innovacién de Argentina. Las iniciativas dirigidas a estimular la excelencia en la investigacion
y a aumentar la innovaciéon en las pequefias y medianas empresas (PyMEs) resultan
promisorias.

Este trabajo describe las fortalezas y debilidades del sistema nacional de innovacién de
Argentina para identificar las politicas de innovacién del gobierno potencialmente eficaces.
El analisis se efectia sobre la base de diversas fuentes y datos provenientes del gobierno de
Argentina y de instituciones internacionales. El mismo estd estructurado siguiendo un
modelo de flujo de informacién y bosquejo de los insumos, de las actividades y de los
productos. La Parte I brinda una introducciéon sobre la estructura del sistema de ciencia,
tecnologia e innovaciéon (CTel) de Argentina. La Parte II analiza los elementos primarios
para la innovacion mediante la evaluacion de las inversiones publicas y privadas en 1&D, la
disponibilidad de capital humano avanzado y el acceso al capital de riesgo. La Parte III
estudia la naturaleza de las actividades de I&D haciendo un andlisis de los procesos
asociativos y de colaboracién en la produccion de conocimientos y su difusion en Argentina.
Por dultimo, la Parte IV analiza el resultado de los esfuerzos de Argentina en I&D y su
impacto en la comunidad global de las investigaciones.



PARTE I — CONTEXTO Y MARCO DEL SISTEMA DE CTEI DE ARGENTINA

La participacion del sector publico en CTel se justifico tradicionalmente sobre la base de las
falencias del mercado con respecto a las actividades de 1&D. Las mismas se originan en las
dificultades asociadas a la falta de exclusividad del conocimiento, lo que implica que los
actores del sector privado tienen pocos incentivos para dedicarse a la investigacion y el
desarrollo. Esta secciéon examina de qué manera Argentina ha hecho frente a este desafio
estableciendo estructuras para la supervision y el apoyo del sector publico a la CTel y
creando un marco legal favorable para la innovacion.

La estructura del sistema de CTel

Agencias de aplicacion. La adopcion de la Ley 25.467 sobre Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
2001 tuvo un papel importante al otorgarle la condicion legal y asignarle responsabilidades a
los actores clave del sistema de CTel de Argentina. La evolucién historica cre6 un sistema
con varias superposiciones y ambigtiedades respecto a los deberes y atribuciones.

El Gabinete de Ciencia y Tecnologia creado en 1996 esta compuesto por los ministros de
economia, salud, relaciones exteriores, defensa y planificacion y esta presidido por el jefe de
gabinete. El GACTEC tiene la responsabilidad de formular y actualizar el plan nacional de
CTel y de preparar el presupuesto anual para las actividades de investigacion auspiciadas por
el gobierno federal. E1 GACTEC se cre6 para hacer frente a problemas multi-sectoriales y
coordinar la politica de ciencia y tecnologia con las politicas sectoriales. Sin embargo, el
GACTEC aparentemente solo se reune esporadicamente y hasta el momento no ha tenido el
papel prominente que se anticipaba en el sistema de CTel de Argentina (Decibe y otros 2003
y Chudnovsky 1999).

Se han establecido varias entidades asesoras para hacer aportes al GACTEC y al plan
nacional de CTel. El Consejo Federal para la Ciencia y Tecnologia (CoFeCYT) —
compuesto por representantes de 23 provincias y de la ciudad de Buenos Aires—tiene la
responsabilidad de promover un desarrollo equilibrado de las actividades de investigacion en
Argentina. El Consejo Interinstitucional de Ciencia y Tecnologfa (CICYT) esta compuesto
por funcionarios de alto nivel provenientes de los institutos de investigacion publicos y de
las universidades nacionales asi como por representantes invitados de la industria y de las
universidades privadas. Dentro de las responsabilidades del CICYT la principal es la facultad
de optimizar el uso de los recursos mediante la promocién de las sinergias y la cooperacion
entre los programas y proyectos dentro del sistema de CTel de Argentina.

Finalmente, la Comision Nacional Asesora de CTel, comprende a personalidades de
renombre provenientes de varias organizaciones publicas y privadas. La comisiéon brinda
asesoramiento independiente al GACTEC en el disefio y la implementaciéon del plan
nacional para la CTel.

Las responsabilidades de coordinacién y monitoreo de las politicas de CTel estan bajo el
ambito del Ministerio de Educacién, Ciencia y Tecnologfa. Su Secretarfa de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién Productiva (SECyT) actia como secretaria ejecutiva del GACTEC.
Las responsabilidades de la SECyT incluyen la articulaciéon e implementaciéon del plan
nacional para la CTel, la legislacion sobre ciencia y tecnologia, la asignaciéon de recursos
presupuestados a las instituciones ejecutantes y el mantenimiento de estadisticas sobre
investigacion e innovacion.



Agencias de implementacion. En 1996, el Gobierno decidié establecer una Agencia Nacional de
Promocion Cientifica y Tecnologica (ANPCyT) bajo el auspicio de la SECyT con el papel
exclusivo de financiar la investigacion. Se buscaba que la ANPCyT fortaleciera el vinculo
publico-privado y coordinara los programas de Ciencia y Tecnologia mediante la
centralizacién de la toma de decisiones. Aunque se aspiraba a hacer mas eficiente el sistema
de CTel de Argentina, hasta el momento la Agencia no ha avanzado demasiado hacia el
mejoramiento de la coherencia y la reducciéon de las superposiciones. (Dahlman y otros
2003).

Grafico 1. Panorama grafico del sistema de innovacion, ciencia y tecnologia de Argentina
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La ANPCyT administra dos fondos: FONCYT y FONTAR. Inspirado en experiencias de la
OCDE, FONCYT usa fondos competitivos para subsidiar actividades de investigacién
llevadas a cabo por grupos de investigadores que trabajan en instituciones sin fines de lucro,
publicas o privadas. Entre 1997-2001, el FONCYT asign6 cerca de 150 millones de dolares a
unos 2,400 proyectos de investigacion (Decibe y otros 2003). EI FONTAR financia
proyectos de innovaciéon y modernizaciéon tecnologica destinados a mejorar la competitividad
del sector privado de Argentina. Los beneficiarios del FONTAR son empresas innovadoras
—en particular PyMEs— o instituciones sin fines de lucro que brindan asistencia técnica al
sector privado (véase la Parte III y Chudnovsky 1999).

El Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) se cre6 en 1958
para promover y llevar a cabo investigaciones. E1 CONICET ha jugado un papel esencial
para establecer a la investigacion como una disciplina formal y como una carrera en
Argentina. Esta encabezado por un directorio compuesto por partes interesadas del sistema
de CTel de Argentina, y ejecuta las politicas y estrategias formuladas por la SECyT. El
CONICET financia 93 institutos de investigacion y seis centros de investigacion. Ademas
entrega becas para investigadores y financia la cooperacion entre cientificos argentinos y
extranjeros. Aproximadamente el 80 por ciento de la investigaciéon financiada por el
CONICET se encuentra dentro de las areas de biologfa, fisica, quimica e ingenierfa (Decibe y
otros 2003). Recientemente se someti6 al CONICET a una evaluacién externa en
profundidad. Una de las criticas resultantes fue la falta de direccién estratégica y el gran



nimero de entidades dentro de la institucibn que no lograron beneficiarse con la
jerarquizacion y las sinergias debido a una coordinacion insuficiente (Banco Mundial 2003).

Los cientificos de las 37 universidades publicas de Argentina realizan una parte significativa
de la investigaciéon en Argentina. Llas empresas privadas, y en menor grado las universidades
privadas, también auspician y llevan a cabo actividades de investigaciéon. Ademas el gobierno
administra y financia un numero de institutos de investigacion y laboratorios sectoriales.
Dentro de los mas prestigiosos se incluye la Comision Nacional de Energia Atémica
(CNEA), la Administracién Nacional de Laboratorios e Institutos de Salud (ANLIS), el
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y el Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial (INTT).

Una vision nacional de CTel. El sistema de CTel de Argentina es de una gran complejidad. La
diversidad al nivel institucional, financiero y programatico contribuyé a que el sistema
resultante sea desarticulado y fragmentado, dividido entre instituciones que tienen vinculos
débiles entre si (Dahlman y otros 2003). Continta habiendo un potencial sin realizar en
cuanto a la adopciéon de una orientacion coherente respecto de la I&D que refuerce las
vinculaciones con el sector privado y la participaciéon en redes de conocimiento
internacionales.

Para poder formular una visiéon a largo plazo y hacer frente a las deficiencias sistémicas, el
Gobierno de Argentina aprob6 en 1997 un plan de ciencia y tecnologia para varios afios. La
planificacién a varios afios contrasta con el “laissez-faire” que habia reinado durante la
mayor parte de la década de los 90s con respecto a las politicas de CTel (Chudnovsky 1999).
El plan adopté formalmente el concepto de un sistema de innovaciéon nacional y lanzé
iniciativas dirigidas a estimular la I&D del sector privado y la investigaciéon publica de gran
calidad y relevancia (SECYT 1997).

El enfoque del primer plan de CTel se reforzé con los planes subsiguientes. El Plan
Nacional para el 2005 reorienta los recursos publicos hacia programas que se espera que
tengan impacto sobre el sector productivo. El plan también requiere que se ponga énfasis en
la investigacion llevada a cabo por redes o consorcios que tienen como objetivo promover la
cooperacion entre empresas publicas y privadas de I&D. Tal vez lo mas destacable del plan
sea el objetivo de aumentar las inversiones tanto publicas como privadas en I&D a uno por
ciento del PBI para el 2015. A partir de un préstamo del Banco Interamericano de
Desarrollo, se financiara una serie de iniciativas nuevas. Estas incluyen la modernizacién de
los laboratorios de investigacion, de las empresas argentinas y el otorgamiento de becas para
jovenes investigadores.

Marco Legal

Un régimen de derechos de propiedad intelectual débil. E1 marco legal deberfa idealmente dar fuertes
incentivos a las empresas para emprender actividades de I&D y comercializar las
innovaciones. Pocos inversores invertirfan en actividades de I&D en una situacién en la cual
todos se benefician y pocos asumen el costo. Los regimenes de derechos de propiedad
intelectual (DPI) fuertes son, por lo tanto, un componente fundamental en la promocién de
las actividades de I1&D en cualquier sociedad, ya que permiten que los innovadores reciban
un beneficio a partir de su inversion.

Argentina adhiere oficialmente a la mayoria de los tratados y acuerdos internacionales sobre
derechos de propiedad intelectual. No obstante, algunos elementos del régimen de



cumplimiento todavia se contradicen con las obligaciones internacionales de Argentina. En
particular, el derecho de autor continua siendo un problema. El gobierno argentino ha hecho
pocos esfuerzos para imponer la penalizaciéon en casos de pirateria comercial y detener la
importacion de mercaderfa falsificada. Los cuellos de botella del sistema judicial causaron
demoras importantes en la resolucion de causas civiles y penales por trasgresion. Como
consecuencia de ello, las pérdidas ocasionadas a la industria argentina del software por las
copias ilegales se estimaron en 140 millones de ddlares en 2001 (Dahlman y otros 2003).
Ademas, la proteccion inadecuada de las patentes, de manera notoria con relacion a los
productos farmacéuticos, fue en el pasado un punto controvertido en las relaciones
bilaterales con Estados Unidos.

Grafico 2. Proteccion de los derechos de propiedad intelectual, 1993 y 2003
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Nota: Los datos de 1993 reflgjan si “la propiedad intelectual estd adecnad. protegida en su pais”.
Los datos de 2003 reflejan el grado de “cumplimiento de la proteccion de patentes y derechos de autor en su pais”.

El Griafico 2 revela que en Argentina se percibe un bajo nivel de proteccion de los derechos
de propiedad intelectual en comparacién con otros paises de ingresos medianos y altos. Mas
aun, la situacion parecerfa estar empeorando. Entre 1993 y 2003 la calificacion de Argentina
bajé considerablemente, lo que va contra la tendencia en otros paises de la regién. Por dar
un ejemplo, su vecino Brasil mejoré substancialmente su proteccion de los DPI en el mismo
periodo.

Clima de negocios. Los permisos y licencias de operacion asi como el sistema laboral y de
seguridad social engorroso constituyen una pesada carga financiera y administrativa para las
empresas en Argentina. En particular, las PyMEs tienen dificultadas para cumplir con todos
los requisitos. Para las empresas mas pequefias el costo estimado por cumplir con todas las
reglamentaciones impositivas y laborales se estima en un 4 % de su volumen de negocios
mensual. (Dahlman y otros 2003).



Tabla 1. Burocracia para el registro de un comercio y facilidad para hacer negocios, 2003

Registro del comercio Porcentaje de acuerdo en
Pais / region No. de pasos No. de dias que la facilidad para hacer
hébiles negocios es una ventaja
competitiva

Argentina 12 71 35 %
Chile 12 78 73 %
Colombia 17 55 49 %
México 15 112 41 %
Venezuela 15 124 17 %
Promedio en 14 93 4%
América Latina
Promedio en 9 60 60 %
Europa
Estados Unidos 4 7 84 %

Fuente: De Ferranti y otros 2003 ¢ IMD 2003

Para registrar un comercio en Argentina se requiere completar 12 pasos y un tiempo
promedio de procesamiento de 71 dfas habiles (Tabla 1). Este plazo se encuentra por debajo
del tiempo y el esfuerzo que se requiere en otros paises de la region, pero muy por encima
del promedio en Europa y los Estados Unidos. Sélo el 35 por ciento de los consultados esta
de acuerdo en que la facilidad para hacer negocios es una ventaja competitiva de Argentina,
lo que debe contrastarse con un promedio de 44 y 60 % en América Latina y Europa,
respectivamente.

PARTE II - INSUMOS DEL SISTEMA NACIONAL DE INNOVACION
ARGENTINO

Recursos financieros

Bajo gasto global en 1&>D. Un sistema de innovacion efectivo presupone la disponibilidad de
recursos suficientes. El gasto global en I&D —publico y privado—es relativamente bajo en
Argentina cuando se mide de acuerdo a los estandares internacionales. En el 2004 los gastos
en I&D de Argentina representaron un 0.44% del PBI, equivalente al nivel de inversién
previo a la crisis (Grafico 3). Por contraste, Chile y Brasil destinaron 0.61 y 0.97%,
respectivamente de su PBI a I&D en 2003 (RICYT 2005). Argentina se queda ain mas atras
si se la compara con paises con un alto grado de innovacién como Corea, los Estados
Unidos y Finlandia, los que en promedio gastan cerca del 3% del PBI en I&D (OCDE
2002).



Grafico 3. Gasto global de Argentina en I&D con relacién al PBI, 2000-2004
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Para medir el gasto de Argentina en I&D con relaciéon a su nivel de ingreso, el Grafico 4
compila datos sobre el gasto en I&D y el PBI per capita en 1999 para una muestra de 36
paises. La tendencia corresponde al logaritmo de gasto interno per capita en I&D cuando se
efectia una regresion lineal del logaritmo del PBI per capita. El analisis revela que Argentina
no solo esta detras de las economias lideres en términos de gasto en I1&D, sino que muestra
un nivel global significativamente mas bajo de gastos en I&D de lo que es esperable si se
toma en cuenta su nivel de ingreso. El nivel esperable de gasto en I&D en Argentina es de
0.81% del PBI, considerablemente por encima del nivel de inversion real de 1999.

Grafico 4. Inversiones en I&D en relacion con el PBI per capita, 1999
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Nota: Se han omitido los nombres de algunos paises para que el grafico sea mas legible.
Fuente: Caleulos del antor basados en datos de la OCDE 2002, RICYT 2004 ¢ IDM 2003
La inversion adicional no es el unico requisito previo para fortalecer el sistema nacional de
innovacién argentino. Existe un considerable potencial no realizado para mejorar el
desempefio haciendo frente a los problemas de baja calidad, eliminaciéon de estructuras que
se sobreponen y mejoramiento de la pertinencia de la investigacién publica para la sociedad y
el sector productivo. Es por eso que el uso eficiente de los recursos existentes para gastos en



I&D es igualmente importante para la obtencién de recursos adicionales para la
investigacion.

Escasa participacion del sector privado en la 1¢>D. Una participacion activa del sector privado en la
1&D resulta esencial para la consolidacion de una capacidad de C&T avanzada. Ningun pais
ha pasado por una transiciéon tecnolégica exitosa sin una contribucion significativa de la
industria. Argentina exhibe una dependencia hacia el sector publico muy alta para el
financiamiento de I&D. En 2004, las agencias del Gobierno y las universidades publicas
representaban mas de dos tercios del financiamiento e implementacion de I&D.

El sector privado financia aproximadamente el 33 % de todas las actividades de I&D en
Argentina, una proporciéon que es significativamente mas baja que la del sector privado en
Brasil (38 %), Corea (72 %) y los Estados Unidos (68 %). Sin embargo, la tendencia es
alentadora. A partir de un punto bajo en el 2001, el sector privado argentino ha expandido
significativamente sus inversiones y su participacion en el gasto en I&D (Grafico 5).

Grafico 5. Gasto del sector privado en 1&D, 1996-2004

36% 700
S 3% — 600 &
S 3 {500 &
= =
° <,
s 30% o —- 400 & =
: ) <%
3 28% 1= / —r 300 g <
L
5 26% 14— 200 §
5 24% 100 =
a
22% T T T T T T T T o
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
=3 Gasto del sector privado en I&D (pesos actuales)
= Porcentaje del sector privado en el total de gastos en I&D de Argentina

Fuente: SECYT 2005

Las actividades de investigacion en las universidades privadas son escasas en Argentina. En
el 2004, el gasto de las universidades privadas representaba sélo 2 % del gasto total en I&D.
Los bajos niveles de I&D en las universidades privadas reflejan primariamente un fuerte
énfasis en la instruccién y la existencia de relativamente pocos investigadores dentro del
cuerpo docente (SECyT 2003a). Ademas, el alto porcentaje de docentes de tiempo parcial
coloca a las instituciones privadas en una posicion de debilidad para llevar a cabo
investigaciones.

Estas conclusiones sugieren que existe un potencial considerable para mejorar el sistema de
innovacién de Argentina, complementando la investigacion publica con el refuerzo en el
sector privado de I&D. Sin embargo, la concrecién de este potencial constituye un desafio
significativo, y la reforma del marco institucional y la introduccién de fuertes incentivos
econémicos puede no ser suficiente. También puede resultar necesario que se produzca un
cambio de mentalidad y una mayor capacidad de absorcién del conocimiento en el sector
privado (véase la Parte III).

Desigualdades provinciales. Argentina muestra no sélo una brecha tecnolégica con las economias
lideres sino también desigualdades tecnoldgicas entre sus regiones. Los hechos sugieren que
la liberalizacién econémica y la presion ejercida por actores mas dinamicos provenientes del



exterior han afectado a las economias regionales mucho mas que a los centros
metropolitanos (Dahlman y otros 2003).

Las desigualdades interregionales se potencian por la falta de instituciones para la difusion de
la tecnologia nacional y por los débiles esfuerzos del gobierno federal para promover
actividades de I&D fuera de la Capital Federal (PER 2003). La creacién de un Consejo
Federal para la Ciencia y la Tecnologia (CoFeCYT) es un hecho positivo, pero el consejo no
ha asumido hasta el momento un papel prominente en la formulaciéon de politicas nacionales
de C&T (SECyT 2003a).

Los desequilibrios geograficos son evidentes en la distribucion del gasto federal en I1&D. En
el 2004, la Cindad de Buenos Aires y las provincias de Buenos Aires, Santa Fe'y Cérdoba recibieron
el 63 % del total del gasto publico en I&D (SECyT 2005). Ademas, emplearon al 44% de los
investigadores argentinos. La concentraciéon de actividades de I1&D es un obstaculo para la
adaptacion regional de tecnologia y una base débil para el crecimiento econémico mas alla de
la capital.

Grafico 6. Gasto en I&D por provincia, 2004
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En 2004, el gasto en I&D oscilaba entre 79 délares por habitante en el area del Gran Buenos
Aires y 4 doélares en la provincia de Santiago del Estero (Grafico 6). Las provincias mas
pobladas y las menos pobladas recibieron el mayor apoyo para la I&D con relacién a su
poblaciéon (en promedio 22 y 20 ddlares por habitante, respectivamente) mientras que el
gasto en I&D al nivel federal en las provincias que representan entre el 1.1 y el 2.9 % de la
poblaciéon fue mucho mas bajo (en promedio 11 délares por habitante). Estos datos sugieren
que los programas federales han sido relativamente exitosos en el apoyo a las provincias
menos pobladas mientras que lograron menores progresos en el estimulo a la I&D en las
provincias mas pobladas del norte y centro de Argentina.

Ejecutantes de la investigacion. Aproximadamente el 72 % del presupuesto nacional para I1&D se
concentra en las universidades publicas y en tres organizaciones: el CONICET, el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y la Comisién Nacional de Energfa Atémica
(CNEA) (Grafico 7). El CONICET juega un papel clave en la investigacion gubernamental,



maneja casi un tercio del gasto del gobierno en I&D. Los fondos que administra el SECyT
representaban apenas un 10% en 2003.

Grafico 7. Gasto publico relativo para I&D por receptor, 2003
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Obyjetivo Socioeconomico de la 1¢>D. De acuerdo con las principales exportaciones del pais, la
mayor parte de la investigacion argentina esta orientada a la produccién industrial y la
agricultura (Grafico 8) Otras areas de investigacion significativas son salud, desarrollo social
y energia.

Grafico 8. Gasto en I&D por Grafico 9. Gasto en I&D por
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LLa gran dependencia sobre el sector publico para obtener financiamiento para la I&D esta
asociada con el fuerte énfasis en investigacion basica en Argentina (Grafico 9). Con
excepcion de las empresas privadas, se da escasa prioridad al desarrollo experimental que es
un componente clave en la comercializaciéon de la investigacion. En Argentina se dedico
aproximadamente el 26% del gasto en I&D a desarrollos experimentales durante 2002,
mientras que el porcentaje correspondiente en Estados Unidos y Espafia fue de 61 y 43 %
respectivamente (RICYT 2005).
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Capital Humano

Competencias para la Economia del Conocimiento. E1 capital humano altamente capacitado es un
elemento clave en el desarrollo de un sistema de CTel competitivo. El ingenio y la capacidad
empresarial forman la columna vertebral de la economia del conocimiento. En consecuencia,
la mayoria de los esfuerzos para financiar un sistema sélido de CTel y actualizar la
infraestructura tecnolégica resultarfan inutiles si no se complementaran con capital humano.
Asimismo, las nuevas tecnologfas han aumentado considerablemente la productividad de los
trabajadores educados. Se espera por lo tanto que la educacién formal y la actualizacién de
las competencias tengan un mayor efecto sobre el crecimiento que en el pasado (De Ferranti
y otros 2003).

El nivel educativo en Argentina es alto comparado con los estandares regionales. El grado de
educaciéon media de la poblacién argentina de 25 afos de edad es de 8.5 afios, muy por
encima de Brasil, Chile y México (Tabla 2). Un porcentaje relativamente alto de la poblacion
argentina ha tenido acceso a educacion secundaria y terciaria. Hsta fortaleza coloca a
Argentina en una posicién comparativamente favorable para adoptar la economia del
conocimiento. No obstante, una parte significativa de la poblacién no tiene una base
adecuada ‘algin grado de educacién primaria’ representa el nivel mas alto de educacion
alcanzado por casi el 50 por ciento de todos los argentinos.

Tabla 2. Grado de educacion en paises seleccionados, 2002
FRACCION DE LA POBLACION ADULTA (25 O MAS)

ANOS DE SIN PRIMARIA SECUNDARIA TERCIARIA

ESCOLARIDAD | ESCOLARIDAD  INCOMPLETA INCOMPLETA INCOMPLETA
América Latina 5.8 179 50.1 20.3 11.8
Argentina 8.5 5.8 49.6 24.9 19.7
Australia 10.6 2.2 244 43.6 29.8
Brasil 4.6 21.3 56.8 13.5 8.4
Chile 7.9 5.3 429 36.0 15.8
Finlandia 10.1 0.4 29.2 47.3 23.2
México 6.7 12.4 47.3 29.0 11.3

Fuente: De Ferranti y otros. 2003

El regreso a la educaciéon superior, tanto universitaria completa como incompleta, se ha
incrementado en los dltimos afos, la educacion universitaria exhibe en la actualidad el mayor
indice de regreso de todos los niveles educativos. Entre 1998 y 2002, el regreso para
completar la educacion universitaria subié de un 9 a un 14% aproximadamente. El creciente
retorno a la educacion terciaria —dentro de una situaciéon que evidencia un gran aumento de
la oferta- sugiere que en Argentina la demanda de mano de obra calificada excede la oferta
(Patrinos y Vegas 2005).

Escaso nimero de investigadores. Medido en equivalentes a jornada completa (EJC), Argentina
empleaba unos 23,000 investigadores, 6,300 asistentes de investigaciéon con becas y 13,000 en
personal de apoyo y técnico en el 2004. Las universidades publicas y los institutos de
investigacion del gobierno emplean a la mayoria de los investigadores (Grafico 10).
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Grafico 10. Investigadores argentinos de tiempo completo por sector, 2000-2004
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Argentina se encuentra en desventaja si se la compara con los indicadores de la OCDE. En
2004, Argentina tenia 1,7 investigadores por cada 1000 personas en la fuerza laboral. El
numero correspondiente para Estados Unidos y Francia era de 9,0 y 6,9 respectivamente
(IDM 2003). No obstante, en la comparacién en términos relativos Argentina sale bien
parada. Por ejemplo, Brasil y México tienen sélo 0,8 y 0,7 investigadores por cada 1.000
personas en la fuerza laboral, respectivamente. .

Pocos investigadores empleados por el sector privado. S6lo el 13 % de los investigadores en Argentina
estan empleados por el sector privado. Si se mide en equivalentes a jornada completa, las
empresas privadas emplearon cerca de 3.100 investigadores, 600 asistentes de investigacion y
2.900 de personal de apoyo en 2004. El escaso nimero de investigadores en la industria tiene
un impacto negativo sobre la capacidad de las empresas argentinas de producir y aplicar
nuevos conocimientos. El capital humano es particularmente importante como transmisor
de conocimiento tacito y como facilitador de las redes de conocimiento (De Ferranti y otros
2003). Por lo tanto, la transmisién de los resultados de la investigacion al sector privado y la
comercializaciéon de innovaciones depende de la existencia de capital humano avanzado en el
sector privado de Argentina.

Bajo desemperio y bajas capacidades entre los investigadores. Argentina es el unico pais de América
Latina que tiene varios premios Nobel. Mientras que algunos investigadores y grupos de
investigaciéon ganaron el reconocimiento mundial por sus contribuciones, son comunes los
problemas de escaso desarrollo de algunas disciplinas cientificas y el bajo desempefio de los
investigadores. En Argentina el nimero de trabajos publicados por investigador es bajo si se
compara con el nivel internacional (véase la Parte IV).

Obstdculo para la participacion en investigacion de punta es el escaso niimero de investigadores que tienen un
grado universitario avanzgado. Un sorprendente 67% de los investigadores argentinos solo tiene
una licenciatura como grado universitario mas alto. (Grafico 11). Sélo el 25 % de los
investigadores tiene un doctorado y en las empresas privadas el porcentaje no supera el 9%.
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Grafico 11. Investigadores por grado de educacion y sector, 2004
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E/ financiamiento del que disponen los investigadores argentinos es alarmantemente bajo. E1 gasto por
investigador es solo una fracciéon del gasto equivalente en otros paises de América Latina, y
menos auin si se lo compara con naciones mas desarrolladas (Grafico 12). La falta de
financiamiento adecuado es un obstaculo para que se lleven a cabo investigaciones de nivel
mundial en Argentina y tiene implicaciones negativas en la capacidad de Argentina de atraer
y retener investigadores calificados.

Grafico 12. Gasto en I&D por investigador (2004 o la ultima disponible)
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Las comprobaciones realizadas sugieren que hubo progreso en los dltimos afios para atraer
un mayor numero de investigadores jovenes, en particular los menores de 30 afios (Grafico
13). No obstante, en términos relativos, la proporcion de investigadores de menos de 40
afios cay6 del 43 al 39 por ciento entre 1998 y 2004. Aparentemente, la edad promedio
creciente de los investigadores es un problema en los institutos bajo la supervision del
CONICET donde la mayoria del personal de investigacion tiene 50 afios o mas (Decibe y
otros 2003). Por lo tanto, asegurar la incorporacion de jovenes investigadores que estén fuera
de la actual tendencia serfa esencial para fortalecer la base de las ciencias en Argentina y, de
manera notoria, aumentar el nimero de investigadores que trabajan para empresas privadas.
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Grafico 13. Investigadores argentinos por edad, 1998-2004
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Edncacion universitaria deficiente. Argentina se encuentra actualmente en una posicion de
debilidad para reemplazar a los investigadores que se retiran y ampliar su existencia de capital
humano avanzado. La produccién de cientificos e ingenieros capacitados para la
investigacion es muy baja debido a la escasa matriculacion en estas areas. En las
universidades publicas, los estudiantes al nivel de graduado constituyen soélo el 4 % del
cuerpo estudiantil (MEST 2002). El problema se agrava debido a la escasa disponibilidad de
becas y préstamos para estudios de postgrado, lo que hace que sea dificil desde el punto de
vista econémico completar estudios avanzados y dedicarse a la investigacion post-doctoral.
Asimismo, la falta de oportunidades de empleo adecuadas para graduados al nivel de
doctorado (PhD), en particular en la industria, ofrece pocos incentivos para la matriculacion
en educacion avanzada en las ciencias llamadas “duras”.

Ha sido escaso el progreso en la reorientacion de la educacion de postgrado para producir y
difundir el conocimiento que tenga impacto social y econdémico. Algunas facultades,
incluyendo las de ingenierfa y bioquimica han establecido algunos vinculos con el sector
privado. No obstante, la educacién superior argentina continua mirando hacia adentro con
actividades mayoritariamente desconectadas de las necesidades de la industria y la economia
en general (Holm-Nielsen y otros 2004). Como lo revela el Grafico 11 la mayoria de los
graduados de doctorado permanecen en el sector publico trabajando ya sea para institutos de
investigacion del gobierno o para universidades publicas.

Fuga de cerebros. El acceso de Argentina a capital humano innovador y con sentido empresarial
depende en gran medida de su capacitad de retener y atraer a los investigadores. Las
comprobaciones realizadas sugieren que la crisis favorecié la salida de argentinos altamente
calificados hacia Europa y los Estados Unidos. En especial los investigadores jovenes y los
graduados universitarios han abandonado o tienen intenciones de abandonar Argentina de
manera permanente (Albornoz 2002).

La migracion de personas de talento puede, en parte, atribuirse a la falta de oportunidades
para joévenes investigadores en Argentina. Una estructura de investigacién obsoleta, escasos
recursos por investigador y vinculos débiles entre los institutos de investigacion y el sector
privado son algunas de las razones por las cuales los investigadores buscan desafios en el
exterior (Thorn y Holm-Nielsen 2005). Resulta fundamental para mejorar la competitividad
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de Argentina tomar acciones concretas que contribuyan a crear oportunidades para los
trabajadores del conocimiento y los tecndlogos. En cuanto a aquellos ciudadanos que no
pueden ser retenidos, serfa importante reforzar las iniciativas actuales sobre la diaspora,
haciendo uso del conocimiento de los expatriados y creando oportunidades para la
transferencia de tecnologia mediante el fortalecimiento de los vinculos con los ciudadanos
calificados que viven en el exterior.

Capital de Riesgo

Falta de capital de riesgo. Argentina, al igual que sus vecinos de América Latina, no cuenta con
un sistema maduro de capital de riesgo y de capital generador. En términos de la aparente
disponibilidad de capital de riesgo, Argentina se compara favorablemente con México y
Brasil pero esta por detras de economias como las de Chile, India y Espafia (Grafico 14). La
situacién parece haberse deteriorado entre 1993 y 2000.

Grafico 14. Percepcion de disponibilidad del capital de riesgo, 1993 y 2000
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Nota: Los datos reflejan hasta que punto: “El capital de riesgo estd ficilmente disponible
para el desarrollo empresarial”. Los datos estin en una escala del 1 a 10.

Sélo una pequefia fraccion de las inversiones extranjeras directas durante los 1990 se destino
a empresas jovenes, pequefias, medianas y nuevas empresas basadas en la ciencia. El capital
extranjero se concentrd en la modernizacion tecnoldgica y la ampliacion de los negocios en
general y en menor grado, en la financiaciéon de nuevas ideas impulsadas por la I&D. Aunque
la financiacion empresarial estuvo disponible durante los 90s, las actividades de capital de
riesgo institucionalizadas no se desarrollaron (Pereiro 2001).

Para estimular la inversién en fondos de capital de riesgo, el gobierno argentino ha
desarrollado recientemente un marco que brinda incentivos fiscales para la creaciéon de
fondos de capital de riesgo. Para poder recibir este apoyo, dichos fondos deben estar
dirigidos a proyectos de 1&D realizados por PyMEs jovenes, o para la creaciéon de nuevas
empresas en el area de la ciencia, la tecnologia y la innovaciéon (Banco Mundial 2003). Es
demasiado prematuro evaluar el impacto de esta iniciativa sobre la creacién de empresas
basadas en el conocimiento. No obstante, es poco probable que surja en Argentina una
cultura de capital de riesgo sin una fuerte participacion del sector financiero privado.
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PARTE III — PROCESOS DE INNOVACION Y MODELOS DE COLABORACION
Actividades de I1&D del Sector Privado

Escasa capacidad del sector privado para absorber el conocimiento. En Argentina la incorporacion del
conocimiento y la tecnologia en la produccién del sector privado es baja. El predominio de
las exportaciones basadas en la agricultura y en los recursos naturales no ha favorecido una
cultura innovadora (Decibe y otros 2003).

Las pequefias y medianas empresas forman el grueso de la economia de Argentina, y
representan el 61% de la produccion y cerca del 80% del empleo en el sector privado. Estas
empresas tienen escasa tradicion en cuanto a emplear personas con formacion avanzada y
mucho menos investigadores (Dahlman y otros 2003). De ahi que el flujo de ideas
innovadoras y conocimiento tacito en las empresas argentinas sea bajo.

Los innovadores argentinos. En el 2002 se llevé a cabo una encuesta nacional de innovacion.
Participaron mas de 1200 empresas, lo que constituyd una oportunidad unica para analizar la
innovacién del sector privado (SECyT 2003).

Grafico 15. Empresas Innovadoras, 1998-2001
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El Grafico 15 muestra la distribucion de empresas por diferentes niveles de ventas
innovadoras en el periodo 1998-2001 con relaciéon al total de ventas en 2001. El grafico
revela que la mayorfa de las empresas argentinas no son innovadoras. Mas del 50 por ciento
de las compafias encuestadas no exhibian ventas innovadoras entre 1998 y 2001. Para la
mayorfa de las otras empresas, las ventas innovadoras—donde el ingreso proviene de
productos a los que se les introdujeron cambios significativos o directamente productos
nuevos—comprendian una pequefia parte de sus ventas totales. En los tres afios que se
estudiaron, solo 13 por ciento de las empresas argentinas exhibfan un nivel de ventas
innovadoras por encima del 80 % de su volumen de negocios para el 2001.
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Tabla 3. Proporcion de empresas con al menos una venta innovadora
por tamaio de la compaiiia y propiedad

Tamafio Total
Grande Mediana Chica (propiedad)
o Local 74% 47% 40% 42%
<
E Extranjera 78% 57% 51% 58%
g
g, Total (tamafio) 76% 51% 41%
Fuente SECyT 2003a y Chudnovsky y otros 2003
Note: N=1243 empresas. Las empresas se clasifican como pequenas, medianas o grandes si sus ventas totales promedio en 1998-2001

son de menos de 25 millones de pesos, entre 25-100 millones o mds de 100 millones, respectivamente.

Las grandes empresas son las mas innovadoras en Argentina. La Tabla 3 muestra el
porcentaje de empresas que tuvieron al menos una venta innovadora en el periodo 1998-
2001 separadas por tamafio y propiedad. El 76 % de las grandes empresas que participaron
en la encuesta entran en la categorfa de innovadoras. Este porcentaje cae a solo el 41 % en el
caso de las empresas pequenas. Otro hallazgo importante es la sobre representacion de
empresas extranjeras entre los innovadores. Para todos los tamafios de empresa, las empresas
de capitales extranjeros son mas innovadoras que las locales. En total, 42 % de las empresas
locales encuestadas exhiben ventas innovadoras, el porcentaje trepa al 58% para empresas de
capital extranjero.

Iniciativas del Gobierno para reforzar la 1D en el sector privado. El gobierno argentino ha lanzado
en los dltimos afos una serie de programas dirigidos a promover las actividades de 1&D del
sector privado, en particular en PyMEs locales. Un ejemplo que debe destacarse es el
Programa de Consejerfas Tecnolégicas que funciona bajo el FONDAR, que esta dirigido a
superar el aislamiento y la limitante en la capacidad innovadora de las empresas pequefas. El
programa financia, en parte, asesores en tecnologia que colaboran con grupos de
empresarios en la identificacién de oportunidades y limitantes de negocios y los conectan
con socios adecuados dentro del sistema de innovacion. El subsidio permite a las empresas
incorporar a su personal ingenieros altamente calificados. Al mismo tiempo, el programa
ofrece oportunidades de empleo a ingenieros jovenes para trabajar en la industria desde el
comienzo de su carrera profesional (Chudnovsky 1999).

Otro ejemplo es el Programa de Capital Semilla o Generador destinado a apoyar a las
empresas en la modernizacion de su capacidad innovadora. Este programa tiene varias lineas,
que incluyen el desarrollo de planes de negocios, la creacién de capacidad de 1&D interna, la
preparacion de planos tecnolégicos y la modernizacion de productos y procesos. En 2004, el
14% de las propuestas recibieron financiaciéon. Cerca del 80% de los beneficiarios fueron
PYMEs (Dahlman y otros 2003).

El gobierno argentino opera un programa de créditos fiscales para I&D desde 1997. Este
programa permite a las companias argentinas desgravar un maximo del 50% de su gasto en
I&D. Las solicitudes de proyecto son revisadas por la ANPCyT, que determina los gastos
elegibles para el crédito fiscal. Cada afio el gobierno argentino establece un tope para la suma
global que se puede gastar bajo este programa. En 1998 y 1999, se autorizaron créditos

fiscales por un valor de 38,7 millones de ddlares, que aparentemente resultaron muy por
debajo de la demanda de la industria (SECyT 2003a).

Estas iniciativas constituyen pasos importantes hacia el establecimiento de un marco
favorable para que las empresas fortalezcan su capacidad de I&D. No obstante, el impacto
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de los programas es limitado, debido a su escasa cobertura y alcance. El presupuesto
nacional para 2004 sélo asignaba aproximadamente el 2% del total de los fondos de C&T a
las iniciativas del FONTAR (SECyT 2003a). Se deberia enfatizar la promocién de la
innovacion en el sector privado por medio del aumento del peso relativo que se le asigna a la
difusién industrial en programas publicos de C&T si se quiere alcanzar el objetivo del
gobierno de llevar las inversiones en I&D al 1% del PBI para el 2015.

Cooperacion en la Investigacion

Patrones de colaboracion de los innovadores argentinos. Los datos de la encuesta nacional de
innovacion de 2002 muestran que es mucho mas factible que las empresas innovadoras se
conecten con otros agentes del sistema nacional de innovacién que aquéllas que no lo son.
Los socios externos mas importantes para las empresas que llevan a cabo I&D son los
proveedores, los clientes y las consultoras (Grafico 16). Los innovadores de Argentina, con
mucha menos frecuencia, eligen como sus socios a las universidades, los institutos de
capacitacion, los laboratorios publicos y privados, las oficinas de transferencia de tecnologia
y en particular a las agencias de promocion de C&T.

Grafico 16. Socios externos en I1&D de los innovadores argentinos
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Fuente: SECYT 2003b

El tipo de vinculacién entre los innovadores y los socios externos varfa considerablemente.
Las asociaciones de investigaciéon estan formadas principalmente por proveedores,
laboratorios publicos y privados, asi como otras empresas. Los proveedores y las consultoras
son las principales fuentes de asistencia técnica y la mayor parte de la colaboraciéon en
capacitacion involucra a consultoras y universidades. La cooperacién con instituciones

gubernamentales solo es considerable en lo que hace a la financiacién de la investigacion.
(SECyT 2003b).

La investigacion piiblica no se ajusta a los tiempos de los negocios. Las vinculaciones relativamente
débiles de I&D entre las empresas y las instituciones de investigaciéon publicas se deben, en
parte, a problemas de baja calidad y de la relevancia de la investigaciéon subsidiada
publicamente. Los estudios indican que en Argentina las instituciones publicas de
investigaciéon y las universidades no responden adecuadamente a las necesidades de la
industria, enfatizando el aspecto académico por sobre las aplicaciones comerciales en la
orientaciéon de su investigaciéon. No obstante, durante los ultimos diez afios hay ejemplos
aislados de universidades argentinas que trabajan con la industria y varias universidades han
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nombrado recientemente personal responsable de promover la colaboracién con los socios
externos (Dahlman y otros 2003 y Chudnovsky 1999).

El Grafico 17 sugiere la existencia de un vinculo entre la calidad de la investigacion y la
cooperacion universidad-industria. En ambas variables, Argentina recibe una calificacion baja
y esta por detras de otros paises como México, Chile y Brasil.

Grafico 17. Percepcion de la colaboraciéon universidad/industria en
investigacion y calidad de la investigacién publica
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Fuente: FEM 2002
Nota: Los datos reflejan hasta que punto: (1) Las instituciones de investigacion cientifica, como universidades_y laboratorios del gobierno, son mejores en su campo y
(2) en actividades de 15D, la colaboraciin de empresas con universidades locales es intensiva y permanente. 1os datos estan en nna escala del 1 a 10.

Ademas de la baja calidad ya sea real o percibida, la cooperacién esta obstaculizada por la
falta de incentivos para que los investigadores publicos en Argentina se conecten y
respondan a las necesidades de conocimientos del sector privado La estructura de
recompensas no reconoce en general el valor de la colaboraciéon no académica y la
inflexibilidad burocratica hace que la movilidad intersectorial y el establecimiento de
asociaciones publico-privadas resulte engorroso y costoso. Ademas, la ambigiedad en
cuanto a los derechos de propiedad intelectual de los investigadores empleados en el sector
publico disminuye la expectativa de transmision de innovaciones a la industria. (De Ferranti
y otros 2003).

Iniciativas del Gobierno para promover la colaboracion en la investigacion. Un hecho positivo son los
pasos que ha dado el CONICET para facilitar la toma de conciencia de los investigadores
respecto a las necesidades del sector privado. El CONICET reconoce ahora formalmente el
puesto de ‘investigador en la industria’. La iniciativa abre paso para que el personal de
investigacién trabaje a jornada completa en empresas privadas por un periodo de tiempo
limitado para poder asi contribuir a las actividades de innovacién y capacitacion. Se requiere
que la empresa aporte un porcentaje substancial del salario del investigador. Los
investigadores del CONICET reciben puntos de crédito tanto en su cargo actual como para
una eventual promocién por su participacion en este tipo de actividades y se les permite
cobrar al menos un tercio de los beneficios obtenidos del patentamiento o venta de sus
innovaciones. (Banco Mundial 2003).

Vinenlaciones internacionales en investigacion. La colaboracion internacional para la investigacion
ha crecido al nivel mundial en los dltimos 15 afios, los investigadores y académicos tanto en
paises industrializados como en pafses en desarrollo han publicado articulos sobre
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investigaciéon conjuntos, han participado en conferencias internacionales y han trabajado en
el exterior. Los investigadores argentinos no son excepcion. La Tabla 4 muestra que entre
1996 y 1999 el numero de articulos de argentinos con un co-autor internacional—un buen
indicador de cooperacion en investigacion—creci6 casi un 400 %. Con 1.120 articulos con
un co-autor internacional, Argentina sale airosa de la comparacién con su vecino Chile pero
queda por detras de Brasil y México. Corea brinda un comparador interesante. Por medio de
una estrategia de internacionalizacién dirigida, Corea se ha superado a si misma pasando de
un nivel de articulos inferior a Argentina en 1996, a casi el doble que Argentina en 1999.

Tabla 4. Vinculaciones internacionales en investigacion

Articulos internacionales Intelectuales internacionales en
escritos en colaboracion Estados Unidos
1996 1999 Cambio 2000 2001 Cambio
Argentina 234 1120 379% 638 837 31%
Brasil 594 2501 321% 1315 1493 14%
Chile 214 659 208% 243 229 -6%
Colombia 64 256 300% 404 514 27%
Corea 193 2016 945% 5830 7143 23%
México 310 1418 357% 898 1068 19%
Espafia 911 5569 511% 1706 1822 7%

Fuente: NST 2002 y Chin 2003

Como indicador de la movilidad internacional, la Tabla 4 incluye también el nimero de
intelectuales que enseflan en universidades de los Estados Unidos para una muestra de
paises. Argentina experimentd un crecimiento alto del nimero de intelectuales que trabajan
en los Estados Unidos entre 2000 y 2001. Este crecimiento puede atribuirse, en parte, a la
crisis econoémica (ver el tema de fuga de cerebros en la Parte II). Sin embargo, estas cifras
por encima de Chile y Colombia evidencian también que los intelectuales argentinos estan
relativamente bien conectados y son respetados internacionalmente.

Conectividad internacional de la 1D del sector privado. La cooperacion en la investigacion entre el
sector privado de Argentina y las instituciones de investigacion del exterior es esencial para
asegurar el ingreso de ideas y tecnologia en la industria argentina. Los datos indican que el
tamafio de la empresa es un determinante clave de las actividades de investigacion
intersectorial del sector privado. Dentro del grupo de empresas argentinas que exhiben
ventas innovadoras, el 93% de las grandes empresas han establecido vinculaciones
internacionales. Esta proporciéon contrasta con el 48% correspondiente entre las PyMEs
(SECyT 2003a). El bajo grado de conectividad internacional es coherente con la necesidad
de que las PyMEs mejoren su capacidad de absorber conocimiento.

Las empresas argentinas cooperan en su mayoria con instituciones de investigacion y
empresas en la Unién BEuropea y los Estados Unidos. Los vinculos con los esfuerzos de
investigacion de otros pafses de América Latina son mucho menos frecuentes, constituyendo
s6lo un cuarto de los contactos internacionales (SECyT 2003b). Dada la proximidad
geografica y las escasas barreras idiomaticas, las empresas argentinas parecen tener un capital
no desarrollado para establecer asociaciones de investigacién con otras empresas en la
region. El aumento de la cooperacion regional puede darle a la industria argentina acceso a
investigaciéon de punta y a un equipo de personal de investigacion ampliado a un bajo costo
relativo para la empresa individual.
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Conglomerados de C&T en Argentina

Los conglomerados fortalecen los sistemas nacionales de innovacion.. Los conglomerados de innovacion
son criticos para el desarrollo econémico e industrial en Argentina. Los conglomerados son
subsistemas locales de sistemas nacionales de innovacién y comprenden empresas, centros
de investigacion, universidades, proveedores e inversores que trabajan conjuntamente y a
poca distancia fisica para disefiar y comercializar nuevas tecnologias, productos y empresas
(Porter 1998). La conglomeraciéon permite a las empresas, especialmente a las PyMEs, crecer
y modernizarse mas facilmente. Ejemplos como el Silicon Valley y la Ruta 128 en los
Estados Unidos muestran como las PyMEs pueden operar en los mercados mundiales si el
alto grado de especializacion entre las empresas y la proximidad de otras compafiias —que
desempefian funciones complementarias—compensan las desventajas de ser pequenas
(Bortagaray 2000). Es por eso que la conglomeracion es una forma de mejorar la capacidad
de innovacion de las PyMEs argentinas.

E7 sector privado argentino generalmente no estd organizado para crear economias de escala y mejorar la
innovacion y competitividad por medio de conglomerados. Hay una débil colaboracion entre compafifas
argentinas e institutos de investigacién. Algunos de los problemas principales son el
desfavorable clima de inversion y la falta de colaboracion e intercambio de conocimiento. En
la actualidad no hay conglomerados empresariales maduros en Argentina. No obstante, hay
ejemplos de ‘proto-conglomerados’ que potencialmente pueden llegar a ser el motor de
desarrollo regional y crecimiento econémico en Argentina. Por ejemplo, en la ciudad de
Rafaela, granjeros de productos lacteos sistematicamente colaboraron e intercambiaron
informacién técnica, administrativa y financiera sobre su produccién. Como resultado, la
productividad se incremento, promoviendo la formaciéon de agrupaciones similares en toda
la Pampa. Otros recientes conglomerados se encuentran en la petroquimica (Bahia Blanca) y
en la industria vinicola (Mendoza). La transformacion de esos subsistemas en conglomerados
maduros dependera de los incentivos que los productores tengan de relacionarse con las
cadenas de distribuidores locales, al fortificar los vinculos con los distribuidores de insumos
domésticos y proveedores de servicios. El gobierno puede acelerar este proceso al ser una de
las fuentes iniciales de financiamiento y al fortalecer la relaciéon entre compaifias,
universidades y laboratorios publicos.

Polo Tecnoldgico Constituyentes. En Buenos Aires, existe una iniciativa publica para estimular la
colaboracion intersectorial en Argentina llamada Polo Tecnolégica Constituyente (PTC). El
PCT esta formado por varios institutos de investigacion publica incluyendo el Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), la Comisién Nacional de Energia Atémica
(CNEA), el Instituto de Investigaciones Cientificas y Técnicas de las Fuerzas Armadas
(CITEFA) y la Universidad Nacional de San Martin. El propésito de la colaboracién es
difundir el conocimiento entre sus miembros y transferir tecnologia mediante asociaciones
con el sector privado. Las actividades de difusién industrial incluyen un programa para
estimular las nuevas empresas basadas en la tecnologia, el dictado de cursos de gestién
empresarial y la oferta de asistencia técnica. El PCT también enfatiza la colaboracién con
conglomerados de investigacion e instituciones cientificas en todo el mundo (Cassin 2001).

A pesar de potencial de los conglomerados, el progreso logrado hasta ahora ha sido lento
debido a varias debilidades en el disefio institucional. El PCT continda siendo una
organizacion regida por la oferta y centrada en grandes instituciones de investigacién
publicas que tratan de hallar aplicaciones comerciales y clientes para su trabajo. El bajo nivel
de compromiso del sector privado resulta evidente ya que el PCT depende casi
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exclusivamente del financiamiento publico. Asimismo, el PCT no se concentra aun lo
suficiente en sus actividades como para alcanzar una masa critica de conocimiento e
investigadores en sub-campos cientificos especificos (Bortagaray 2000).

Enfoques para la promocion de los conglomerados y la cooperacion. Varios paises de la OCDE dieron
comienzo a los conglomerados mediante el apoyo a la investigacién cooperativa entre
universidades, laboratorios del gobierno y empresas privadas. El programa de colaboracién
en investigacion de Australia requiere que los agentes publicos y privados formulen y
ejecuten proyectos de investigacion conjuntos. Para obtener financiamiento, las empresas
participantes deben asumir compromisos financieros importantes. El programa ha logrado
involucrar en la investigacion a un gran numero de PyMEs que carecen de los recursos
técnicos y financieros para llevar a cabo por su cuenta investigacion de punta (ARC 2001).

Por lo tanto, el establecimiento de buenas practicas a nivel internacional puede ayudar a
Argentina a fortalecer su sistema nacional de innovacién dandole nuevo impetu a la
cooperacion inter-sectorial y al agrupamiento. El objetivo primario deberia ser atraer al
sector privado con vistas a fortalecer su capacidad de 1&D.

PARTE IV —PRODUCCION CIENTIFICA EN ARGENTINA

Esta seccion sintetiza la produccion cientifica argentina sobre la base de indicadores clave.
Sin embargo, estas mediciones no proporcionan una narrativa completa en relacién con la
produccién e innovaciéon en materia de conocimientos en Argentina. Por ejemplo, el
patentamiento es solamente un componente de una estrategia de negocios para favorecer la
innovacién exitosa. Muchos avances tecnologicos se dan en la forma de cambios a los
procesos o productos y esto no se refleja en las estadisticas tradicionales. Por ende los
resultados que se muestran a continuacion deben interpretarse teniendo en cuenta lo
anterior.

Publicaciones

Menor cantidad de publicaciones que las esperadas en Argentina. En 2003, los investigadores
argentinos publicaron aproximadamente 5.600 articulos en revistas cientificas internacionales
(SECyT, 2005). El Grafico 18 muestra la dimension de esta produccion en relaciéon con el
nivel de ingreso en Argentina para una muestra de 123 paises. La tendencia estimada refleja
el logaritmo esperado de publicaciones cientificas por millén de habitantes cuando se realiza
una regresion lineal en el logaritmo de PBI per capita. Los datos muestran que Argentina se
encuentra un poco por debajo del nivel esperado si se toma en cuenta su nivel de ingreso.
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Grafico 18. Publicaciones por millé6n de habitantes en relacion con el PBI per capita
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Fuente: Caleulos del antor basados en datos de la NST 2002 y WDI 2003
Baja  productividad  de  publicaciones entre los  investigadores argentinos. A fin de evaluar la
productividad de los investigadores argentinos, el Grafico 19 muestra la cantidad de
publicaciones cientificas por afio en relacién con el numero equivalente a jornada completa
para una muestra de siete pafses. Argentina cuenta con alrededor de 21 articulos por cada
100 investigadores EJC. Esta relacion equivaldria a la publicacién de un articulo cada cinco
afios por parte de cada investigador en Argentina, lo que resulta un numero bajo si se lo
compara con las normas internacionales. En la region, México y especialmente Chile tienen
niveles de productividad de publicaciones por encima del correspondiente a Argentina. Los
investigadores canadienses publican con una frecuencia que representa el doble de sus
colegas argentinos.

Grafico 19. Articulos cientificos por cada 100 investigadores EITC, 2004 o ultimo afio disponible
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Nota: Sobre la base de las publicaciones registradas en la bisqueda C1
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No es sorprendente el bajo nivel de eficiencia de los investigadores argentinos en vista de la
considerable sub-financiaciéon de la investigaciéon en Argentina, la poca cantidad de
investigadores jovenes y el bajo numero de investigadores con titulos de estudios avanzados
(Graficos 11 y 12).

Bajo impacto de las publicaciones. E1 hecho de depender unicamente de las publicaciones como
un indicador de la produccién cientifica puede ser desconcertante ya que no se toma en
cuenta su impacto en la comunidad cientifica. Sin embargo, resulta intrinsecamente dificil
medir la calidad y la relevancia de la produccion cientifica. No existen medidas cuantitativas
directas por lo que es necesario identificar representaciones confiables y validas. Dentro de
este contexto, se utilizan datos sobre citas efectuadas como representacion del impacto
cientifico. El calculo del factor de impacto promedio de las citas en el pais (FIPCP) permite
evaluar el impacto total de las citas por pais. El FIPCP se define como la relaciéon que se
obtiene al dividir las citas efectuadas en el plazo de un afo en los trabajos publicados en los
dos afios anteriores. Al permitir ese retraso en el tiempo y al utilizar dos aflos como marco
de referencia, presupone lograr una correspondencia aproximada entre los articulos y las
citas (Thorn y Blom 2003) °.

El FIPCP para Argentina mejor6 levemente entre 1990 y 1999 de un promedio de 1,1 a 1,3
citas por publicacién (Grafico 20). En 1999, Argentina se posicionaba relativamente bien en
comparacion con otros paises de América Latina. Solamente los cientificos chilenos eran
citados mas frecuentemente que sus contrapartes argentinos. Sin embargo, Argentina tuvo
un desempeno considerablemente mas bajo que paises tales como Australia, Finlandia y
especialmente los Estados Unidos, lo que sugiere una brecha en la calidad de la producciéon
cientifica entre América Latina y los paises de altos ingresos de la OCDE.

Espafia resulta un ejemplo interesante. Habiendo tenido un numero similar de citas por
publicacién en 1990, Espafia ostenté un FIPCP superior en aproximadamente un 70% al de
Argentina en 1999. Por ende, los investigadores espafioles ilustran la posibilidad de mejorar
sustancialmente la calidad y la relevancia de las producciones cientificas en menos de una
década.

Grafico 20. Factor de impacto promedio de citaciones por pais, 1990 y 1999
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2 Para un debate sobre los defectos a tener en cuenta para interpretar los resultados FIPCP, véase Walter
2003 y Hecht 1998.
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Patentamiento

Las estadisticas sobre patentamiento se encuentran entre los indicadores mas ampliamente
utilizados en relacién con la capacidad de innovacion. Se supone que reflejan la relevancia y
la aplicacién comercial de los resultados de la investigacion.

Pocas solicitudes argentinas de patente. En 2004, se presentaron 4.602 solicitudes de patentes en
Argentina. De esas aplicaciones, solamente el 14% fueron presentadas por residentes en el
pais. En términos relativos, los residentes presentaron 18 solicitudes de patentes por cada
millén de habitantes en Argentina en 2004. Esta cifra es bastante baja si se compara con
Brasil (45), Espafia (59), Canada (128), Australia (420) y Alemania (576) (RICYT 2005). Los
residentes argentinos también sacan una cantidad muy baja de patentes en el exterior. En
1999 los nacionales de Argentina presentaron 96 solicitudes de patente en los Estados
Unidos, en tanto las cifras para Brasil y México fueron de 186 y 147, respectivamente (NSF
2002).

Patentamiento en la industria. Entre todas las empresas que participaron en la encuesta de
innovacién al nivel nacional del afio 2002, solamente el 6 % obtuvo una patente en el
periodo 1998-2001. En concordancia con los hallazgos sobre las ventas innovadoras, las
grandes empresas obtuvieron la mayoria de las patentes. Las empresas grandes obtuvieron
un promedio de 0,18 patentes por afio mientras que la cifra correspondiente a las pequefias
empresas fue de 0,03 (Tabla 5). En comparaciéon con las grandes empresas, las medianas
quedaron bien posicionadas con un total de 0,16 patentes anuales. Sin embargo, los datos
revelan que el patentamiento se encuentra limitado a solamente un 8 % de empresas
medianas mientras que el 14% de las empresas grandes encuestadas obtuvieron una patente
entre 1998 y 2001. Por ende, solamente una pequefia cantidad de empresas medianas
resultaron relativamente exitosas al proteger sus innovaciones con patentes.

Tabla 5. Patentamiento de empresas segun su tamaflo, promedio anual 1998-2001
Grandes Mediana Pequefi | Total
S as

Porcentaje de empresas encuestadas que
obtuvieron una patente entre 1998 y 2001

Total anual de patentes obtenidas 19 45 41 105

Promedio del nimero de patentes obtenidas
por empresa encuestada

14% 8% 5% 6%

0,18 0,16 0,03 | 0,06

Fuente: SECYT 2003 a
Nota: Las empresas se clasifican como pequeiias, medianas o grandes si el promedio total de sus ventas en
1998-2001 fue inferior a 25 millones, entre 25-100 millones o mds de 100 millones, respectivamente
Explicacion tentativa para el bajo nivel de patentamiento. La baja participaciéon de argentinos en el
patentamiento refleja las deficiencias del sistema nacional de innovacion. En general, la
capacidad de Argentina para comercializar la investigaciéon se debe a la poca cabida de la
investigacion y el desarrollo en el sector privado y al vinculo débil entre las instituciones
cientificas publicas y la industria. La proteccién débil que existe de la propiedad intelectual y
de su cumplimiento en Argentina también disminuye los retornos sobre la obtencion de los
derechos de patente (véase la Parte I). En la encuesta sobre innovacion de 2002, el 14% de
las empresas hace referencia a la protecciéon endeble de la propiedad intelectual como el
principal obstaculo para la innovaciéon (SECyT 2003 a). Ademas, existen en Argentina pocos
programas de apoyo —publicos y privados- para ayudar a la industria a obtener derechos de
patente y otro tipo de proteccion de la propiedad intelectual. En paises de la OCDE, dichos
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programas en general implican el establecimiento de oficinas de transferencia de tecnologfa e
iniciativas para incrementar la sensibilizacion entre los productores del valor del
patentamiento (OCDE 2003).

RESUMEN DE HALLAZGOS

Este trabajo ha trazado el perfil de las fortalezas y debilidades del sistema nacional de
innovacion a fin de identificar politicas eficaces de innovaciéon del gobierno. El trabajo se
basé sobre un modelo de flujo, el bosquejo de insumos, la actividad y los productos del
sistema de CTel de Argentina. El analisis mostré que Argentina ha establecido instituciones
fuertes al nivel nacional en control de y apoyo a la C&T. Sin embargo, la fragmentacion y las
sobreposiciones persisten y queda aun un potencial para reorientar la investigacion publica
hacia las necesidades de la economia.

Argentina se caracteriza por una subinversién en I&D. Los datos comparativos revelaron
que Argentina tiene un gasto total en I&D significativamente menor que el esperado si se
toma en cuenta su nivel de ingresos. Solamente se podra cumplir con la meta del gobierno de
aumentar las inversiones en Investigacion y Desarrollo al uno por ciento del PBI para el
2015 mediante un incremento pronunciado en las asignaciones para Investigacion vy
Desarrollo por parte del sector privado. Ademas, el logro de esta meta dependera del
progreso que se obtenga en expandir dentro de Argentina el capital humano con estudios
avanzados. Menos de un tercio de los investigadores tiene un doctorado. Por ende, debiera
ser una gran prioridad el hecho de fortalecer la educacion universitaria en la ciencias duras y
la ingenieria.

Igualmente importante resultan aquellas iniciativas que impulsan el numero de investigadores
empleados por el sector privado. Menos de una quinta parte de los investigadores argentinos
trabaja en empresas privadas. La baja cantidad de investigadores en la industria tiene
implicaciones negativas para la capacidad del sector privado de realizar y comercializar la
investigaciéon. Esto se vio parcialmente reflejado en la encuesta nacional sobre innovacion
que mostré que la mayoria de las empresas argentinas no son innovadoras. Una baja
capacidad de absorciéon de los conocimientos resulta un problema especialmente en
empresas nacionales pequefias. Por lo tanto, el fortalecimiento de la innovacion en el sector
privado y la mejora tecnoldgica, particularmente entre PyMEs serfa esencial para restaurar el
crecimiento econémico a largo plazo en Argentina.

La cooperaciéon y la interaccion entre las partes interesadas en el sistema de innovacion
argentino dejan mucho que desear. Aunque hay mayor cantidad de asociaciones, no se las
considera impulsores decisivos para el crecimiento de las empresas y del mundo académico.
En general, los innovadores privados en Argentina no eligen como socios a las instituciones
del gobierno y la cooperacion con el sector publico solamente alcanza un nivel considerable
cuando se trata del financiamiento de la investigacion. Los datos existentes sugieren que las
razones de esta insuficiente colaboracién publico-privada en Investigacion y Desarrollo
incluyen problemas de calidad en las instituciones publicas de investigacién y un bajo nivel
de respuesta entre los investigadores publicos hacia las necesidades de la industria. Por ende,
serfa importante sostener los esfuerzos recientes para promover vinculos mediante la
financiacion de investigacion en colaboracion y la estimulacion de la movilidad transversal de
los investigadores.
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El hecho de poder colocar a Argentina en el camino del crecimiento econémico dependera
de la articulacion clara de las politicas a fin de identificar las debilidades en el sistema de
CTel de Argentina. En vista de las limitaciones financieras, tanto del sector privado como
publico, el foco principal deberfa ser el de volver a desplegar y priorizar las iniciativas. Los
primeros pasos importantes para construir en Argentina un sistema nacional de innovacién
globalmente competitivo tendran que ver con el énfasis en la investigaciéon de calidad
orientada hacia los resultados, el fortalecimiento de la educaciéon universitaria y la promocion
de la Investigacion y el Desarrollo en el sector privado.
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