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Prologo

Desde el inicio de nuestra gestidn, en funcién de las instruccicnes recibidas del Sr. Ministro de
Educacidon, Ciencia y Tecnologia, nos propusimos, como tarea prioritaria, disefiar un plan de ac-
cién para la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién que no sélo contemplara el corto plazo, sino
que estableciera un horizante temporal ldgico para un drea cuyos procesos de maduracion impli-
can décadas, y en el cual las decisiones que se asumen hoy, comprometen los resultados y tra-
yectorias por mas de lo que dura un mandato de gabierno.

El desafio establecido fue enorme, ya que el pais venia de un largo periodo dentro del cual nc habia
sido posible pensar en politicas de largo plazo, debido en parte a las perturbaciones que han carac-
terizado las Ultimas décadas de la historia argentina, pero también a una cultura signada por las
urgencias de lo inmediato en el proceso de toma de decisiones. Los argentinos expresamos con fre-
cuencia una cierta nostalgia por la carencia de un proyecto nacional, pero no hemos sido capaces,
en las Ultimas décadas, de alcanzar acuerdos acerca del pais que queremos.

A la hora de sentar las bases para un plan de mediano y largo plazo en cienciza, tecnologia e in-
naovacién, la carencia de una imagen compartida sobre el futuro deseable fue una dificultad que
nas propusimos salvar. Hubiéramos preferido contar con un marco de referencia nacional, den-
tro del cual articular las politicas y propuestas en ciencia, tecnologia e innovacidn, ajustandonos
a proyecciones comprehensivas acerca del pais que aspiramos a canstruir durante los préximos
diez afos. Esta es una tarea que se va desplegando en la medida que nuestra sociedad va recons-
truyendo los consensos y recuperando objetivos y convicciones compartidas.

Entretanto, para arientar el trabajo, nuestra Secretarfa formuld y propuso una visidn del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologfa e Innovacion, cuyo propdsito esencial es 'promover lz transicion
hacia una economia basada en el conocimiento para lograr una sociedad mas justa y eguitativa’
y que tiene los siguientes valores esenciales:

e | a educacicn, como base del acceso al conacimiento, la calidad de vida y
la movilidad social.

e El conocimiento, como sustento de una cultura innovadora y solidaria.

s El progreso econémico y social, en un marce de innovacidn permanente, integracién
regional y respeto por los derechos humanos y el medio ambiente.

e La calidady la pertinencia como guias permanentes de la actividad cotidiana en 1+D.

Por las razones expuestas, la tarea de elaborar las bases de un plan para la ciencia, la tecnologia
y la innovacion del pafs en los préximos diez afios demandaba comenzar por establecer y discutir
un punto de partida y escenarios deseables y posibles de pais. En buena medida, tal propésito se
vio facilitado por la convergencia de otras instancias del gobierno en una reflexién de similar na-
turaleza. Nuestra tarea pudo tener en cuenta los resultados del trabajo realizado por el Ministerio
de Ecanomia "Compenentes macroecondmicos, sectoriales y microecondmicos para una estrate-
gia nacional de desarrollo. Lineamientos para fortalecer las fuentes del crecimiento econémico”
en el afio 2003, asi como también incorpord conceptos y objetivos de las Metas del Milenio.

Tal marco, sin embargo, no era suficiente para orientar politicas de largo plazo en ciencia, tec-
nologia e innovacidn. Por ello, nuestra Secretaria convocd primero a un grupo de especialistas




para elaborar escenarios de futuro en distintos aspectos relevantes para el desarrollo, los que
fueron sometidos a discusion en reuniones de expertos de los mas variados signos y disciplinas.
Posteriormente realizé una amplia consulta abierta acerca de las expectativas sobre el desarro-
llo econdmico y social y perspectivas en materia de ciencia, tecnologia e innavacién. Y finalmen-
te se organizaron numerosos paneles teméticos de anéalisis estratégico para establecer el estado
de situacién y las perspectivas estratégicas de la [+D en cada area. Es fundamental remarcar que,
en todos los casos, la busqueda de consensos acerca de los escenarios y estrategias se realizé
en un marco de amplia participacién y pluralismo.

Las Bases para un Plan Estratégico que se presentan en este volumen son el resultado del tra-
bajo de méas de un afic, en el que participaron cientos de expertos, ademés de varios miles que lo
hicieron a través de una consulta realizada por Internet. Los documentos que dan cuenta de to-
do ese trabajo acompanan a las Bases en volimenes anexos.

En este trabajo se proponen objetivos a mediano plazo y lineamientos estratégicos que brindan
un marco para la politica cientifica, tecnolégica y de innovacion. A partir de esta visién se han for-
mulado metas cuantitativas y cualitativas que serén alcanzadas, algunas de ellas para el Bicen-
tenario y otras al cabo de los diez afios del periodo previste.

Con estos elementos, nuestra Secretaria encarard la blsqueda de consensos institucionales y
politicos con los &mbitos publicos y privados en las éreas de produccion de bienes y prestacidn de
servicios, a fin de articular sus necesidades y perspectivas de incorporacién de conocimiento en
la elaboracidn del Plan Estratégico Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Este Plan Estratégico orientara en lo sucesivo los planes anuales y plurianuales que establece la
Ley 254647. A su vez, establecerd un marco general de integracidn, gue serd el referente para los
planes estratégicos que elaboran las principales instituciones del sistema cientifico y tecnoldgi-
co. EL Plan de mediano plazo tiene cardcter abierto y serd revisado a medida que cambien las rea-
lidades que lo sustentan, gue las metas vayan siendo alcanzadas y que el horizonte de a ciencia
y la tecnologia continde desplegandose.

Quiero agradecer lz tarea desarrollada por el Observatorio Nacional de Ciencia, Tecnolegia e Innova-
cidn, que tuvo a su cargo la coordinacion de estas tareas y la elaboracién de los documentos, y por
todas las areas de esta Secretaria, de la Agencia, del CONICET y de otros organismos, que participa-
ron activamente en la tarea. Asimismo, agradezco a todas las personas que participaron en las dis-
tintas fases, aportando sus conocimientos y puntos de vista. En particular, quiero destacar la labor
de los expertos internacionales que contribuyeron a delinear, desde una visién de insercién interna-
cional, las posibles trayectorias de la ciencia y el desarrolla tecnolégico, agradeciendo especialmen-
te al Instituto de Estudios de Prospectiva Tecnoldgica de la Unidn Europes, el cual contribuyé con in-
valorables aportes técnicos-metodoldgicos para la constitucion del ejercicio de prospectiva realizado.

Pensar el pais del futuro es una tarea fascinante que convoca a todos los argentinos. Quienes ac-
tuamos en el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién sumamos de esta manera
nuestro aporte.

Ing. Tulio Abel Del Bono
Secretario de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva
MINISTERIO DE EDUCACION, CIENCIAYY TECNOLOGIA




Principales
afirmaciones

O 1 |. PROPOSITOS
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A un paso del bicentenario de sus orfgenes como nacién independiente, Ar-
gentina debe superar en forma definitiva la recurrente crisis econémica y so-
cial de las Ultimas décadas y reinsertarse en el mundo. Consolidar su capaci-
dad cientifica y tecnoldgica es un instrumento necesario para lograrlo. Las
Bases para el Plan Estratégico apuntan a fortalecer la capacidad cientifica y
tecnoldgica, entendida como la aptitud para realizar investigacion y desarrollo
(I+D) y gestionar el cambio tecnoldgico, favoreciendo los procesos de innova-
cién en todos los sectores productivos. Los lineamientos centreles son con-
gruentes con las politicas de largo plazo gque implementa el Gobierno Nacio-
nal en todas las areas.

UN ESTADO CON CAPACIDAD

. DE DECISION

La concrecidon de los objetivos y metas enunciados en estas Bases reguiere un
Estado activo, con capacidad de decisién y liderazgo. Para ello, es necesario
fortalecer la capacidad de regulacién y afirmar el papel del Estado en el disefio
de politicas de mediano y largo plazo, que contribuyan a definir el rumbo de lz
economfa y orienten el desarrollo de las instituciones cientificas y tecnoldgicas.
La opinidn de los participantes en la Consulta sobre Expectativas acerca de la
Investigacién Cientifica, Tecnoldgica y la Innovacién en Argentina con relacion
al estilo de la politica cientifica y tecnolégica puse énfasis en el papel del Estado
como respensable de establecer prioridades tematicas, regular la actividad
cientifica y fijar codigos de ética para la investigacion.

BASES PARA LUN PLAN ESTRATEGICO DE MEDIANO PLAZO EN
CIENCIA, TECNOLOGIA E INNDVACIGN 9
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03 LOS OBJETIVOS

- DEL MILENIO
Las Bases para el Plan Estratégico se hacen eco de los Objetivos del Milenio
establecidos a instancias de las Naciones Unidas y contemplan entre sus orien-
taciones centrales la contribucion del sistema de ciencia, tecnologiz e innova-
cién al cierre de e brecha social y la preservacién del ambiente. Una amplia
mayoria de quienes respondieron a la Consulta sobre expectativas acerca de la
investigacidn cientifica, tecnoldgica y la innovacidn en Argentina, considerd gue
la capacidad de contribucién de la ciencia y la tecnologia desarrollada en el pals
al logro de diferentes objetivos sociales es muy alta.

04,

ESCENARIOS
Tres escenarios resumen las configuraciones de acontecimientos a través de
los cuales es posible que se escriba la historia argentina de los préximos afos:

Escenario pendular: configuracidn en la que la economia, la politica
y, por ello el conjunto de la sociedad oscilan sin que se registren avan-
ces reales.

Escenario de apertura compulsiva: representa el modelo predomi-
nante durante la década de los noventa; contempla la apertura de la
economia como terapia de chogue. Sus consecuencias econdmicas y
sociales estan a la vista.

Escenario de desarrollo sustentable: es el escenario deseable, por
ser orientador de los esfuerzos y las politicas. Su factibilidad depende
de la voluntad generalizada de repensar el pais, sobre bases de equi-
dad, aprovechamiento respcnsable de los recursos naturales, desarro-
llo tecnolégico y fortalecimiento de la educacion en todos sus niveles.

U 5|. DESAFi0s

Alcanzar el escenario deseable implica la necesidad de afrontar un conjunto de
desafios:

a. Aumentar la cohesion y la equidad social. Elle implica sostener la
aspiracién a una sociedad mas equitativa, con igualdad de oportunida-
des y acceso a servicios de calidad para todos los ciudadanos.



b. Abrir senderos al desarrollo sustentable, lo que equivale'a lograr
que el pais sea capaz de explotar responsablemente sus recursos na-
turales y cuidar el ambiente.

¢. Conformar un Sistema Nacional de Innovacién articulado, que fa-
vorezca el desarrollo de empresas creadoras de empleo y emprendi-
mientos de alta tecnologia.

d. Acceder a una sociedad y una economia basadas en el conocimiento,
con altos niveles de educacién, capacidad cientifica y cultura innovadora.

Oé OBJETIVOS

|. ESTRATEGICOS
El Plan identifica cuatro objetivos estratégicos fundamentales para hacer frente
a los desafios:

Objetivo estratégico 1: Orientacién de la |+D hacia un mayor conoci-
miento de los problemas de la sociedad, la mejora de la calidad de vi-
day el desarrollo social.

Objetivo estratégico 2: Creacidn y aplicacion de conocimiento para la
explotacién responsable de los recursos naturales protegiendo el am-
biente.

Objetive estratégico 3: Fortalecimiento de la innovacién, moderniza-
cién y vinculacion tecnelégica en las actividades productivas.

Objetive estratégico 4: Aumento de la base cientifica y de la capacidad
tecnologica.

O71.METAS

Los objetivos estratégicos se concretan en metas cualitativas que expresan las
transformaciones que es necesario realizar, asi como las capacidades que es
preciso desarrollar, y en metas cuantitativas que deben ser alcanzadas en el
transcurso de los préximos diez afios como condicién necesaria para el logro
de las cualitativas.

El Plan establece cuatro metas cuantitativas:

a. EL nimero de investigadores y tecnéloges sera equivalente a 3 por
cada mil integrantes de la PEA.
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b. La inversién total del pais en |+D serd equivalente al 1% del PIB.

C. La inversién privada en |+D aumentara hasta equiparar la
inversién pdblica.

d. Las diecinueve provincias que hoy concentran alrededor del 20%
de los recursos de |+D duplicarén su participacién en el total.

FORMAR INVESTIGADORES

.Y TECNOLOGOS

La primera condicién necesaria para dar respuesta a los desaffos planteados
es aumentar la base cientifica y tecnoldgica. La meta de tres investigadores y
tecnélogos por cada mil personas de la poblacién econémicamente activa [PEA)
significa que en diez afios se incorporaran mas de treinta mil investigadores y
tecndlogos a las universidades, los centros pdblicos de 1+D y las empresas,
Para alcanzar esta meta en 2015 se aplicaré unz activa politica de formacién de
investigadores, aumento de dedicaciones exclusivas en las universidades
nacionzles, consolidacién de la reciente tendencia de ingresos al CONICET y a
otros organismos del sistema de, ciencia, tecnologia e innovacién, incremento
de la planta de [+D de las empresas y mayor atencién a la investigacidn cienti-
fica y tecnoldgica por parte de las universidades privadas y de organizaciones
no gubernamentales. Una estrategia de tales caracteristicas comporta la
estrecha coordinacién de las politicas de ciencia, tecnologia e innovacién con
las de educacion superior.

La gestidn de la movilidad y la migracién de cientificos y tecnélogos es un fac-
tor de particular relevancia para sostener las metas en materia de recursos
humanos. Esta gestién es compleja, ya que al mismo tiempo tiene que pro-
mover la movilidad y desalentar la emigracion. Un instrumento adecuado para
formar recursos humanes a partir de la constitucién de nuevos grupos de
investigacidn es una politica activa de reinsercion de los investigadores que han
completado su formacion posdoctoral en el exterior. Ellos pueden aportar
nuevas lineas y estédn en condiciones de formar nueves investigadores en cam-
pos cientificos y en tecnologias de punta.

PROBLEMAS

|. EDUCATIVOS CRITICOS

En el mediano plazo, el aumento de la cantidad de estudiantes y de graduados
universitarios en carreras cientificas y tecnolégicas, asf como la mejora de su
formacion dependen del éxito de las acciones de popularizacién de la ciencia,
de mejora de la educacién media y de la adopcidn de estrategias especificas
para atraer estudiantes hacia las carreras de ciencias e ingenierias.

Lz estimacion de cudn posible es gue el sistema universitario forme en los pré-
ximos afios el nimero de graduados suficiente para poder alcanzar la meta
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propuesta para 2015 permite identificar con claridad un area de problemas en
el campo de las ciencias aplicadas y, particularmente, en el de las ciencias
basicas. Un total de poco més de mil quinientos graduados por afio en ciencias
basicas es demasiado exiguo para nutrir la creciente demanda de investigado-
res. Por otra parte, el flujo de posgraduados -en particular, de doctores- con
formacion de alta calidad y en la cantidad requerida para satisfacer las necesi-
dades de investigacién en el conjunto de las instituciones del Sistema Nacional
de Innovacidn resulta hoy insuficiente. Dada la relevancia y magnitud del pro-
blema, se desarrollaré una bateria de acciones que incidirén sobre sus princi-
pales dimensiones; entre otras: becas, gestidon académico administrativa efi-
ciente, mayor dedicacién de los docentes, financiamiento a institutes y a pro-
yectos de investigacion con capacidad de formacidn de doctores. En particular,
en el campo de las tecnologias de la informacion y de la comunicacién (TIC)
esto supone un esfuerzo importante. Para ello, se considera necesario mejorar
los niveles de conocimiento acerca de la situacién actual y desarrollar acciones
especificas de fortalecimiento.

FORTALECER LA INVESTIGACION

EN LAS UNIVERSIDADES

Devolver a las universidades su papel de locus de la investigacion cientifica es
uno de los objetivos centrales de la politica cientifica y tecnolégica. Para lograrlo
se prevé implementar medidas que tiendan a permitir a las universidades publi-
cas renovar su vocacion por la investigacién y a estimular a las universidades pri-
vadas para que superen el perfil exclusivamente docente. Las estrategias serén
diferenciadas, dada la diferente problematica de cada tipo de universidad.

El aumento de dedicacidn de los investigadores universitarios activos consti-
tuye una estrategia clave para modificar en un plazo de tiempo corto la canti-
dad de investigadores en EJC (equivalente a jornada completal con los que
cuenta el pais. Esta estrategia tiene la ventaja de basarse en un acervo de in-
vestigadores hoy existente y como limitaciones la estructura de edades y los
perfiles ocupacionales de los investigadores de dedicacién parcial.

Las universidades privadas constituyen un componente importante del sis-
terna de educacién superior. Sin embargo, no tienen un peso relevante en
materia de investigacion. El aumento de las actividades de investigacion en las
universidades privadas y del personal dedicado a esas tareas, debe constituir
una prioridad. A semejanza de lo que se propone para las universidades publi-
cas, las privadas deberian concertar planes de fortalecimiento de sus capaci-
dades de investigacion.

INCORPORAR INVESTIGADORES

.Y TECNOLOGOS
Para cubrir las incorporaciones de personal necesarias se consideran tres
fuentes principales: los investigadores universitarios que no tienen dedicacién
exclusiva, los becarios de investigacion que realizan formacién de doctorado y
los graduades de ciencias e ingenierias. Los dos primeros conjuntos se orien-
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tan principalmente hacia las carreras académicas, mientras gue el tercer gru-
po -especialmente los ingenieros- lo hace prioritariamente hacia el trabajo en
empresas. Para el éxito de la estrategia, las Bases para el Plan Estratégico
consideran tres lineas de accién:

a. La continuidad de las incorporaciones de becarios e investigadores
en los organismos publicos de ciencia y tecnologia.

b. El aumento de dedicacidn de los investigadores universitarios en ac-
tividad y la incorporacion al cuerpo docente universitario de un porcen-
taje importante de los becarios que terminen su doctorado.

c. La incorporaciéon de egresados de grado y posgrado en ciencias e in-
genieria a las empresas.

La expansion de la dotacion de personal de investigacion estard acompafada con
la provisién de infraestructura, equipamiento y subsidios para investigacion.

El desafio mas dificil es lograr que las empresas incorporen en un lapso de diez
afios personal cientifico y tecnolégico en un orden de magnitud que cuadruplica
la cantidad actual. Esto requiere la convergencia de acciones desde distintos am-
bitos de los estados nacionales y provinciales y una clara y sostenida apuesta por
un modelo de desarrollo que se apoye en empresas cada vez mas intensivas en
conocimiento. Estos esfuerzos deberan concretarse en politica de Estado inte-
gradas con todas las dreas de gobierno y las jurisdicciones involucradas.

LA INVERSION

EN 1+D

La inversion minima necesaria para dar lugar a un desarrollo dindmico y sos-
tenible en el tiempo equivale al 1% del PBI. Los paises desarrollados hace
tiempo que lo han superado, y se plantean alcanzar el 3% como una nueva me-
ta. Argentina deberé también aumentar este nivel de inversién en los afios pos-
teriores a 2015. Los lineamientos establecidos en las Bases para el Plan Estra-
tégico aspiran a cambiar la composicion de la inversién en |+0, aumentando
significativamente la participacion del sector privado, hasta el punto de hacer-
la proporcionalmente similar a la piblica [o visto de otro modo, tender a que
por cada peso que invierta el Estado, el sector privado invierta otro).

FORTALECER

EL FEDERALISMO

Para reducir la brecha social y atenuar las diferencias de productividad y distri-
bucién del ingreso es necesario reducir la actual concentracién de los recur-
sos para |+D en unas pocas jurisdicciones territoriales. El logro de un federa-
lismo gue respete los consensos bésicos de la sociedad, que permita desarro-
llar sistemas productivos eficientes y una equitativa distribucién de los bienes
requiere una dificil y dilatada construccion institucional.

Tres aspectos son bésicos para la aplicacién de medidas e instrumentos pa-
ra favorecer una integracién regional del sistema cientifico, tecnolégico vy de
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innavacion, estimulando el avance de las regiones mas rezagadas y contribu-
yendo a una mayor cohesion territorial:

a. la educacion, en todos sus niveles, orientada hacia la formacién de
recursos humanos altamente calificados;

b. la atencidn a las demandas tecnoldgicas de cada regién;

c. la creacién de capacidades minimas, en el caso de las regiones me-
nos desarrolladas, lo que equivale a la conformacién de un sistema
cientifico, tecnoldgico y de innovacién donde hoy no exista como tal.

Mejorar la distribucién regional de la capacidad cientifica y tecnolégica requie-
re un fuerte compromiso de inversidn en las provincias y regiones mas desfa-
vorecidas para la formacién de una masa critica de investigadores y tecnélogos,
a través de la radicacion de jévenes con adecuada formacién, la asociacién con
centros con capacidad de formacién e investigacion instalados en regiones con
mayor desarrollo relativo y la creacidn de centros de |+D adecuadamente equi-
pados y financiados. Requiere ademas un fuerte compromiso institucional de
los gobiernos provinciales y los principales actores locales.

AREAS TEMATICAS

.PRIORITARIAS

Para cada uno de los objetivos estratégicos, las Bases para el Plan Estratégico
identifican dreas tematicas prioritarias surgidas de los mecanismos de consul-
ta. Las areas tematicas prioritarias tienen el propésito de enmarcar las accio-
nes de promocién para el logro de los objetives estratégicos y su seleccion res-
ponde a criterios abiertos: en unos casos, se trata de sectores productivos a los
que se pretende dar impulso especialmente, ya sea por su correspondencia con
el modelo de reindustrializacién, por su impacto sobre el empleo, o bien por su
potencialidad para promover la economia en los proximos afios. En otros casos,
se trata de &reas de problematicas sociales o ambientales. Finalmente, la se-
leccion de las areas se corresponde con capacidades tecnolégicas disponibles,
o cuyo fortalecimiento ha sido considerado como necesario.

La definicién de orientaciones incluye un papel relevante de la inves-
tigacidn basica. El fortalecimiento de las disciplinas basicas, tanto en
las ciencias sociales, humanidades, ciencias exactas y naturales vy,
aln en las ingenierfas, es uno de los propdsitos fundamentales del
Plan Estratégico. El logro de la excelencia es un rasgo esencial del es-
fuerzo que esta previsto realizar y para lo que se dispondra de instru-
mentos adecuados e innovadores. La formacién de los investigadores
y tecnélogos que resultan necesarios depende en gran medida de la
calidad del sistema de educacién superior en las dreas méas basicas
del saber.
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La bisqueda de la excelencia es una aspiracién gue da sentido a la totalidad
de las actividades cientificas y tecnoldgicas que se lleven a cabo en las univer-
sidades, las instituciones publicas de ciencia y tecnologia e, incluso en las ac-
tividades de 1+D de las empresas. Al respecto, los resultados de la Consulta so-
bre expectativas acerca de la investigacidn cientifica, tecnoldgica y la innova-
cién en Argentina fueron muy claros, en el sentido de que los participantes aso-
ciaron en mayor medida la utilidad potencial de los resultados de la investiga-
cién con la excelencia, que con la pertinencia. La investigacién bésica, tanto por
su valor formative, como por sus aportaciones tedricas y empiricas constituye
asi uno de los pilares de la estrategia a seguir.

Las Bases para el Plan Estratégico comprenden dieciséis &reas tematicas prio-
ritarias:

Areas con énfasis en aspectos sociales y ambientales
a. Aspectos sociales
1. Ciudadania y calidad de vida
2. Trabajo y empleo
b. Aspectos ambientales
3. Medio ambiente
4. Recursos mineros
5. Recursos pesqueros

Areas con énfasis en aspectos tecnolégicos e industriales
c. Sectores
6. Agroalimentario
7. Energia
8. Industrias de alta tecnologia
9. Industrias de mediana intensidad tecnoldgica
10. Transporte
11. Turismo
d. Tecnologias
12. Biotecnologia
13. Nanotecnologia
14. Tecnologfas de informacién y comunicacién [TIC]
15. Tecnologia espacial
16. Tecnologia nuclear

El nimero de dreas tematicas prioritarias ha de variar, casi necesariamente, a lo
largo del proceso de implementacién del Plan Estratégico, a medida que la situa-
cién evolucione y se amplien los mecanismos de consulta y planificacion. Lo pro-
pio de cada drea tematica es permitir la identificacién de lineas de 1+D y de apli-
caciones tecnoldgicas que den lugar a proyectos y programas especificos.




ONTA
El desarrollo instrumental de las Bases para el Plan Estratégico contempla la
creacién de Programas Horizontales especificamente orientados a dar res-
puesta al problema de los recursos humanes, a desarrollar un sistema nacio-
nal de informacion cientifica y tecnoldgica y a optimizar el aprovechamiento de
la cooperacion internacional.

Al EL Programa Horizontal de Recursos Humanos en Ciencia y Tec-
nologia tiene como componentes principales:

2. Incorporacidn de cientificos y tecnélogos.

b. Formacién de investigadores.

=. Fortalecimiento de la formacién en ingenieria.
d. Radicacién de investigadores en el interior del pafs.
e. Retorno y vinculacién con investigadores argentinos resi-

dentes en el exterior.

0

= EL Programa Horizontal de Cooperacién Internacional Cientifica y
Tecnoldgica tiene como componentes principales:
2. Fortalecimiento de las actividades de cooperacién con cen-
tros de investigacién del exterior y organismos internacionales.
b. Integracién del espacio de investigacién del MERCOSUR.
c. Integracién de la politica exterior y la politica de ciencia y
tecnologia.
d. Fortalecimiento de las capacidades de cooperacién interna-
cional de las instituciones del sistema de ciencia y tecnologfa.
e. Gestién de la movilidad internacional de cientificos y tecné-
logos.
f. Apoyo a la vinculacién tecnoldgica internacional de las em-
presas y crganizaciones no gubernamentales.

! El Programa Horizontal de Sistemas de Informacién tiene como
objetivo conformar un sistema nacional de informacidn cientifica y
tecnolégica que permita identificar los datos necesarics, integrarlos,
facilitar su acceso e incrementar su volumen, considerando las nece-
sidades de los diferentes agentes del sistema cientifico y tecnoldgico
nacional. Contempla dos aspectos de caracteristicas diferentes:

2. Acceso a contenidos de la literatura cientifica y vinculacion

entre oferta y demanda de conocimiento.

b. Informacién estadistica e indicadores come insumo para la

toma de decisiones politicas, evaluacién, investigacién y pros-

pectiva.
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SISTEMA
| INSTITUCIONAL

Las Bases para el Plan Estratégico han sido concebidas con el propésito de
brindar un marco a los planes estratégicos de instituciones coma el INTA, el IN-
Tl, la CNEAy la CONAE. Las universidades tienen que desarrollar la capacidad
de planificar estratégicamente la formacién de profesionales, cientificos y tec-
nélogos, y de orientar sus lineas de investigacion cientifica y tecnolégica. La
puesta en practice de la politica de ciencia, tecnologfa e innovacién enunciada
depende en gran medida de la adecuacion del sistema institucional, de su ca-
pacidad para orientar y promover las actividades de ciencia, tecnologfa e inno-
vacion y de la fortaleza de sus centros de |+D y de sus servicios cientificos y tec-
noldgicos. En la actualidad, el conjunto de instituciones de ciencia y tecnologia
en Argentina recibe una serie de criticas sobre su funcionamiento, que pueden
ser resumidas en:

a. Falta de articulacidn de las instituciones entre si.

b. Desconexion con las necesidades de las empresas y del conjunto de
la sociedad.

c. Baja capacidad de adaptacion a los cambios internacionales.

d. Excesiva concentracion territorial.

El redisefio institucional que propane el Plan Estratégico respeta las compe-
tencias basicas de cada organismo, ya que mas alld de sus misiones origina-
les, las instituciones condensan una cultura y un aprendizaje que han sedimen-
tado a través de los afios y farman parte del patrimonio actual. Se propone ac-
tuar sobre el sistema de relaciones que vincula a las instituciones entre siy con
la sociedad, en un proceso que deberd estar acompafado por un paulatino
cambio cultural favorable al trabajo interdisciplinario, a la cooperacion en re-
des y a la formulacién de cuestiones de indole cientifica a partir de problemas
de naturaleza econémica y social.

Las funciones gue deben ser preservadas son: [i) fortalecimiento de la base
cientifica y la capacidad de I+D, (i) organizacion de acciones coordinadas, pro-
curando establecer vinculos entre diferentes grupos de 1+D y otros actores, (iii]
articulacién sistémica de la politica de desarrollo tecnoldgico, y (iv) la provisidn
de un marco adecuado para la cooperacién internacional.

Lz estrategia adoptada en las Bases para el Plan Estratégico se apoya en una
estructura matricial que combina la capacidad instalada de los grupos con el
abordaje de problemas mediante la constitucion de redes. Se determinan las
siguientes lineas de accidn:

a. Consolidacién de vinculos entre las instituciones publicas dedicadas
a actividades de ciencia, tecnologia e innavacidn, de forma tal que ello
permita la planificacion estratégica del conjunto.

b. Compatibilidad de los criterios de excelencia (enfoque en la discipli-
nz) con el de pertinencia (enfoque en problemas y oportunidades, en




forma interdisciplinaria e interinstitucional).

c. Flexibilidad, compatibilizando los elementos permanentes (grupcs de
pertenencia institucional) con los transitorios [redes ad hoc organizadas
en torno a problemas).

d. Fortalecimiento de grupos de excelencia en &reas prioritarias me-
diante la generacién de "masa critica” de investigadores y tecnélogos.
e. Atencion a la cobertura de dreas de vacancia tematica.

f. Equilibrio geogréfico en la distribucién y orientacion del sistema. Esto
incluye la compra de equipamiento y el impulso a programas de moder-
nizacién tecnoldgica que incorporen criterios de racionalidad regional.
g. Aprovechamiento més eficiente y eficaz de los recursos disponibles.




Introduccion

Las Bases para un Plan Estratégico de Mediano Plazo en Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacion contienen lineamientos centrzles para la politica y la planificacién de estas ac-
tividades en la préxima década, tal como han surgido de un proceso amplic y partici-
pativo de elaboracién, en el marco de una visién integral de los desafios de la socie-
dad argentina durante los préximos afios.

Mucho se ha discutido en distintos foros acerca de la naturaleza de la crisis que el pais
trata de dejar atrés. Mucho ha sido pensado acerca de sus elementos estructurales y di-
namicos, su evolucién futura y los senderos abiertos para alcanzar el desarrollo con equi-
dad. La metodologia adoptada para elaborar estas Bases ha procurado recuperar las li-
neas generales de tan rico capital intelectual, a la hora de imaginar futuras estrategias.

La elaboracién de las Bases para un Plan Estratégico puede ser considerada como un
ejercicio de prospectiva, no en un sentido determinista de adivinar acontecimientos fu-
turos, inscriptos en algin destino irrevocable, sino en el de una mirada estratégica, ca-
paz de sustentar el consenso necesario para sostener politicas de largo plazo.

Pensar la Argentina como base para un proyecto de accién es un ejercicio de prospec-
tiva similar al que cada vez con mayor frecuencia llevan a cabo aquellos paises que
aciertan en la blsqueda de las alternativas més adecuadas para sus problemas, ca-
pacidades e interases. El esfuerzo realizado en este caso por el Ministerio de Educa-
cién, Ciencia y Tecnologfa, a través de la Secretaria de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién
Productiva (SECYT), se inscribe en este tipo de practica y trata de aprovechar las lec-
ciones que surgen de la experiencia de otros paises, asf como de la propia experiencia
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argentina y latinoamericana, rica en intentos de interpretar los dilemas presentes y las
tendencias hacia el futuro.

La tarea propuests a finales de 2003 debia ser realizada desde la perspectiva de la
construccién de un modelo de desarrollo sostenible en el largo plazo. Por lo tanto, se
aspiraba a:

= Disponer de una visién integradora de los desafios de la sociedad argentina.
o |dentificar los escenarios que den cuenta de sus restricciones y oportunidades.
e Reflexionar sobre la capacidad actual y perspectivas futuras del sistema de
ciencia y tecnologfa para estar a la altura de los desafios.

e Dotar & la politica de ciencia, tecnologia e innovacion de una orientacion es-
tratégica de mediano y largo plazo, basada en el consenso.

e Estimular un cambio en la cultura de los protagonistas de la actividad cienti-
fica y tecnolégica, hacia un mayor compromiso social.

Con tal propdsito, en una primera etapa, el proceso de elaboracidn de las Bases del
Plan Estratégico se orientd a explorar los puntos de acuerdo y de disenso sobre el de-
sarrollo argentino, buceando en las principales propuestas formuladas en los Ultimos
afos desde distintas corrientes de pensamiento. A continuacidn, se procuré identificar
aquellos escenarios que dieran cuenta de las restricciones y oportunidades que ha-
bran de configurar los senderos que conducen a los futuros posibles: los deseables y
los que conllevan la prolongacién o profundizacién de la crisis actual. A tal fin, desde
los ultimos meses de 2003 se realizd el trabajo de identificar los principales escena-
rios cantextuales surgidos de un proceso de reflexion que incluyd la elaboracion de do-
cumentos de base por parte de especizalistas y su discusién en talleres que contaron
con la participacién de méas de un centenar de expertos. Ests etapa estuvo dedicadz al
analisis de los distintos escenarios: macroecondmicos, internacionales, actividad y
empleo, demograficos y ambientales. EL documento que recoge los consensos y los di-
sensos, asi como los distintos escenarios, son presentados en el volumen que contiene
el Anexo 1 de la edicion de las Bases.

La segunda etapa de las tareas de preparacion del Plan Estratégico fue concebida co-
mo una invitacién a mirar colectivamente hacia el futuro y como un esfuerzo por in-
terpretar las aspiraciones de la sociedad con relacién al conocimiento cientifico y tec-
nolégico. Los elementos que integraron esta etapa, en el segundo semestre de 2004,
fueron la Consulta sobre Expectativas y los Paneles Estratégicos.

La Consulta fue disefiada como un ejercicio de amplia participacion, en el gue pudie-
ran expresar su opinion todos los ciudadanes que asf lo hubieran deseado. Fueron es-
pecialmente invitados a participar, ademas de los investigadores y tecndlogos, otros
protagonistas de la sociedad: empresarios, periodistas, dirigentes politicos, profesio-
nales, expertos y lideres sociales. También respondieron los argentinos que residen
fuera del pais.

La Consulta permitié identificar un cuadro de opiniones -a partir de aproximadamen-
te 4.000 respuestas- acerca de aspectos clave en ciencia, tecnologia e innovacion,




perfilando &reas de consenso, de disenso y de incertidumbre frente a un horizonte pro-
yectado a diez afos. Estuvo centrada en la identificacidn de las tendencias a medio pla-
zo [diez afos) y las capacidades de innovacion del pais. Se aspird a gue la Consulta fue-
ra un medio, no solamente para recabar opiniones gue sustentaran las decisiones a
tomar, sino para ayudar a la reflexion y estimular asi un pensamiento integrador que
vinculara las decisiones en ciencia, tecnologia e innovacion con los grandes problemas
del pafs. Como resultado se obtuvo un cuadro de opiniones relativas a las debilidades
y fortalezas en la capacidad social de innovacién, entendida como una actitud general
de la sociedad y como una conducta especifica de los acteres econdémicos, asf como de
quienes se desempefan en las instituciones de ciencia y tecnologia. Los datos gene-
rales de la Consulta se presentan en el volumen correspondiente al Anexo 2.

Con posterioridad a la encuesta se seleccionaron dieciséis areas teméticas priorita-
rias, en catorce de las cuales se realizaron paneles de expertos para analizar las ca-
pacidades actuales, desafios y objetivos estratégicos [fortalezas y debilidades) en cam-
pos de la ciencia y la tecnologia percibidos como criticos para el legro de los objetivos
de interés econdmico y social. Los temas de los paneles fueron definidos a partir de la
aplicacion de Criterios de interés publico o necesidad social y de Criterios sectoria-
les o transversales. Los primeros surgieron de la Consulta nacional, los escenarios y
los indicadores; estos criterios procuraron identificar temas estratégicos para la me-
jora de la calidad de vida del conjunto de la sociedad, desde el punto de vista de las po-
liticas de ciencia, tecnologia e innovacién. Los segundos permitieron seleccionar los
temas, tomando en consideracién la importancia relativa del sector en la estructura
productiva y la transversalidad del impacto tecnolégico.

Los paneles, coordinados por expertos en el respectivo tema, se realizaron en una se-
cuencia de dos etapas, la primera de cardcter técnico-politico y la segunda de carac-
ter técnico. En la primera, un nlcleo de alrededor de cinco especialistas de reconoci-
da experiencia en el drea identifico las principales cuestiones alrededor del tema del
panel. De acuerdo con el esquema propuesto, el grupo especificéd las preguntas co-
rrespandientes a las distintas dimensiones de analisis. Asimismo permitié determinar
-segln la naturaleza del tema- cuales podian ser incluidas y cuales merecian un tra-
tamiento més detallado. A partir de estos acuerdos, cada grupo prepard un documen-
to de trabajo como insumo para la fase de caracter técnico.

En la segunda etapa, un panel integrado por quince a veinte especialistas procuro res-
ponder las preguntas formuladas por el grupo inicial e identificar fortalezas, debilida-
des, oportunidades y amenazas. Adicionalmente, realizd recomendaciones en las di-
mensiones y temas gue considerd pertinentes. El coordinador del panel tuvo a su car-
go la moderacién de las discusiones, el registro y la organizacién de las opiniones y
conclusiones, y finalmente la elaboracién de una sintesis de lo debatido.

Los paneles fueron seleccionados siguiendo dos enfoques, El primero puso el énfasis
en aspectos sociales y aquellos relacionados con el medio ambiente y los recursos na-
turales. EL sequndo se centrd en aspectos referidos més especificamente a tecnologias
y a sectores industriales. Por otra parte, se busco asegurar que los participantes de los
paneles -quienes actuaron a titulo personal- cumplieran con criterics de capacidad
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técnica, representatividad social, variedad de dmbitos de actuacién, compromiso con la
tarea e influencia en procesos de toma de decisiones. Ademas de los coordinadores y
representantes del equipo técnico del Plan, los paneles permitieron convocar a apro-
ximadamente 200 personas en las discusiones y en la elaboracion de los documentos.
Los paneles se presentan en los dos volimenes que contienen el Anexo 3 y el Anexo 4.

Las estimaciones cuantitativas utilizadas en este trabajo, surgen de ejercicios basados
en las tendencias de los Ultimos anos, datos comparativos con otros paises obtenidos
de la RICYT, analisis del desemperio de las instituciones universitarias en base a da-
tos de la SPU, distribucion federal de los recursos, resultados de las encuestas de in-
novacion y de percepcién publica de la ciencia, asi como de los indicadores producidos
por la SECYT. Se han tomado en cuenta las politicas recomendadas por la OCDE y los
compromisos asumidos en el marco del MERCOSUR y de la OEA. Los profesionzles
que integran el Observatorio Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva
tuvieron a su cargo la elaboracién de la propuesta. El resultado de los trabajos queda
a disposicion del lector en los capitulos que siguen.

Mario Albornoz
Coordinador del Observatorio




“En la actualidad,

ninguna nacion que desee adoptar medidas eficac
puege garse el lujo de no crear una capacldad cientifica
v tecnologica propia e independiente’”.

Kofi Annan,
cretario General de las Naciones Unidas, 2004

1. Necesidad de
una mirada estrategica

A un pasc del bicentenario de su surgimiento como nacidn independiente, Argentina afronta el
desafio de superar en forma permanente la recurrente crisis econdmica y social de las Ultimas
décadas. Consolidar su capacidad cientifica y tecnolégica es un instrumento necesario para lo-
grarlo. Tal capacidad, en el contexto de una época caracterizada por el predeminio del conoci-
miento como eje de transformacion de las sociedades, debe estar apoyada en una amplia vy sdli-
da base educativa que sostenga la formacién de los profesionales, los cientificos y los tecndlogos
que serdn necesarios para desarrollar un nueve perfil productivo, aumentar lz eficacia de las ins-
tituciones publicas y cerrar la brecha de pobreza, abandono y desesperanza a la que fue empu-
jada gran parte de lg poblacion.

Hoy la oportunidad existe y debe ser aprovechada. Existe, en la medida en que la sociedad argen-
tina ha side capaz de emerger de una de las crisis més profundas de su historia, tanto a nivel po-
litico, como econdmico y social. Aprovechar esta oportunidad requiere un esfuerzo adicional que
debe estar orientado por una mirada estratégica de largo plazo y por una firme decision en la so-
ciedad y en sus dirigentes de sostener el esfuerzo que es preciso llevar a cabo. Una mirada es-
tratégica, porgue se trata de pensar el pais deseable en el futuro y porque las actividades en cien-
cia y tecnologia, que constituyen una herramienta indispensable, requieren un tiempo prolonga-
do de maduracién. Por otra parte, cabe afirmar que una mirada estratégica es una mirada rea-
lista que, a diferencia de las ilusiones a las que se ha aferrado la sociedad en otros momentos de
su historia, permite disefiar un proyecto para el futuro, lo vincula con la accién y proporciona una
hoja de ruta que orientara los pasos para lograrlo.
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El futuro plantea interrogantes para los que el pensamiento estratégico debe tratar de anticipar
respuestas. Algunos de ellos remiten a los hechos y las tendencias previsibles; otros dan cuenta
de las aspiraciones. ;Cuéles son los escenarios a futuro en el mundo y en el entorno regional y
cudl es el perfil productivo con el que Argentina aspira a participar en el mundo? Tales pregun-
tas conllevan otras: ;Cédmo tomar nota de estos desafios, desde lz ciencia y la tecnologia y como
darles respuesta? ;Como pensar desde la ciencia y la tecnologia un estilo de desarrollo que pro-
picie la inclusidn de sectores sociales hoy excluidos y que sea ecoldgicamente sostenible? ;Co-
mo podra Argentina incorporar los nuevos conocimientos cientificos y tecnolégicos, acercandose
hacia la "sociedad del conocimiente™?

Las cuestiones a dilucidar incluyen la pregunta acerca de cémo lograr un papel mas dinamico por
parte del Estadc, de las empresas y del conjunto de los actores sociales en materia de ciencia y
tecnologia. En particular, es necesario esclarecer las implicancias de tales desafios para el sec-
tor educativo. ;Cuales son las capacidades y las necesidades de Argentina en materia de recur-
sos humanos altamente capacitados? ; Qué perfiles profesionales y qué estructura de empleo se-
rén compatibles con el cambio tecnolégico inducido por el modelo de desarrollo y por la evolu-
cion del patron tecnoldgico a escala internacional? ;Por qué camino se pueden estimular las ca-
pacidades cientificas de los jovenes y lograr que permanezcan en el pais?

El proceso de elaboracidn de las Bases parz un Plan Estratégico de Mediano Plazo en Ciencia, Tec-
nologia e Innovacién debe ser entendido como la blsqueda de respuesta a las cuestiones plantea-
das. Los amplios mecanismos de consulta puestos en practica responden a la intencién de asentar
sus proposiciones sobre un amplio acuerdo. El conjunto de documentos que aqui se presenta cons-
tituye el resultado de tal esfuerzo de reflexion y didlogo sobre el futuro del pais y sobre la orientacién
de una politica de Estado en ciencia, tecnologia e innovacidn. Se trata de bases, por lo que el proce-
so que se ponga en marcha de aqui en mas deberd ser necesariamente revisado en forma perma-
nente, con una Unica condicidn inamovible: la consolidacion de instancias participativas de consulta.

La mirada estratégica es una tarea fascinante y urgente. El horizonte del conocimiento cientifico
y tecnoldgico se despliega actualmente con mucha rapidez, generando cportunidades y abriendo
nuevos campos, a los que es preciso estar atentos. Por otra parte, algunos de los problemas co-
mo la preservacion del ambiente, la explotacion responsable de los recursos naturales, la ener-
gia, la alimentacién y la salud implican restricciones que demandan estudios complejos y de lar-
go plazo. La capacidad de realizar una mirada hacia el futuro incluye una perspectiva social, ya
que las propias sociedades van cambiando profundamente, en un proceso cuyo sentido y dina-
mismo esta fuertemente influenciado por el desarrallo cientifico y tecnolégico.

1 . 1 = VISIONES ESTRATEGICAS DEL DESARROLLO

La dinamica pasada de la economia argentina presenta profundos desequilibrios internos y ex-
ternos cuya permanente convivencia e interrelacién han dado lugar a una trayectoria de creci-
miento erratica que debe ser corregida en una perspectiva de large plazo. Los desequilibrios in-
ternos remiten a la desigualdad en la distribucién del ingreso, la insuficiencia del empleo y las di-
ferencias de desarrollo entre las distintas regiones del pais; en particular, la escasa sustentabi-
lidad de algunas economias regionales. Los desequilibrios externos aluden a la incapacidad
relativa gue ha exhibido la economia en el pasado para generar por la via de exportaciones las
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divisas gue necesita para financiar los requerimientos de lz estructura productiva en las fases
de crecimiento y, a la vez, los servicios y demandas vinculados a los movimientos de capital, asi
cormo las dificultades de acceso a nuevas corrientes de financiamiento internacional.

Las causas estructurales de los desequilibrios han sido abundantemente diagnosticadas: una es-
tructura productiva cuyos elementos mas dinamicas aparecen como enclaves con escasa capa-
cidad de derrame, deficiencias de competitividad que afectan la insercién internacional del paisy
una macroeconomia fragil, muy vulnerable frente a eventuales shocks externos y responsable de
una elevada incertidumbre estructural que alienta la vocacion de corto plazo y conservadora de
los agentes econdémicos. La interaccién entre estos planos suele ser considerada como el nudo
central del problema del desarrollo argentino. Los desequilibrios de la estructura productiva dan
cuenta de la aparicién de problemas de articulacion y de configuracion, entre los que se incluye
un sistema de innavacién insuficiente.

Hay un consenso relativamente extendido acerca de que la superacion a largo plazo de los dese-
quilibrios y sus consecuencias estaré asociada a la creacidn y fortalecimiento de ventajas compe-
titivas dindmicas. Este debe ser el problema central a resolver desde una renovada mirada estra-
tégica del desarrollo. La tarea es compleja porque un proceso de tales caracterfsticas enfrentaria
diversas restricciones de caracter sistémico, tales como el actual deterioro de las instituciones
educativas, la deficiencia de los sistemas de innovacién, tanto a nivel nacional como provincial y
regional, la segmentacién de las redes productivas y la debilidad del desarrollo empresarial.

Asi como se reconoce que |z calificacién de sus recursos humanos constituyd una ventaja espe-
cifica para el desarrollo argentino en el pasado, también se sefiala su probable agotamiento en
el presente, no sélo en comparacién con paises como Corea y Espafia, que presentaban indices
equiparables hace pocas décadas, sino también en el &mbito regional. La ventaja que mostraban
los indicadores de los sistemas educativo, cientifico y tecnoldgico de Argentina ha disminuido
aceleradamente y en algunos casos Brasil o Chile superan los estdndares argentinos. Por otra
parte, se hacen evidentes el deterioro y la heterogeneidad de la calidad en los niveles de educa-
cidn basica y el déficit del sistema de formacion técnica, terciaria y universitaria, y se destaca la
inadecuacidn de la oferta académica frente a la demanda de cientificos, tecnélogos y profesiona-
les altamente capacitados que exigiria un nuevo modelo de desarrolle.

El sistema nacional de innovacién se ha resentido por la desarticulacién entre sus diferentes
componentes. Se verifica un muy bajo nivel de inversion total en 1+D, una escasa contribucion re-
lativa del sector privado, un bajo nivel de relacién de las empresas con las entidades de vincula-
cién tecnoldgica y los programas gubernamentales, una elevada obsolescencia en equipamiento
e infraestructuras y un fuerts éxodo de jdvenes profesionales e investigadores. A su vez, el debi-
litamiento de las cadenas productivas domésticas constituye un factor limitante para los proce-
sos de aprendizaje, la demanda de recursos humanos calificados y la efectividad de los incenti-
vos a la innovacion.

La apertura indiscriminada de la economia, durante la década de los noventa, causé o agravé mu-
chos de los problemas mencionados. Sin embargo, ne deben ser mencspreciados los cambios
tecnoldgicos y organizacionales introducides o madurados en sectores como la agriculturs, la ga-
naderfa y algunos procesos derivados, que reforzaron ventajas comparativas tradicionales de (a
economia argentina y contribuyercn a dar un salto considerable en sus niveles de productividad.




Si bien estas acciones no generaron suficientes efectos dinamizadores sobre el resto del apara-
to productivo, sus resultados constituyen puntos de apoyo sobre los que podria tomar impulso, en
una primera etapa, un programa de desarrollo productivo con mayor valor agregado. Una visién
estratégica del desarrollo argentino para los préximos afios debe dejar de lado antagonismos
sectorizles y aprovechar, en la blsqueda de un nuevo perfil, més dindmico, diversificado y tecno-
l6gicamente més complejo, la base de oportunidades que brindan aguellas experiencias gue fue-
ron exitosas en el pasado.

1 .2. UN SENDERO DE DESARROLLO SUSTENTABLE

El pais enfrenta el desafio de reinsertarse en el mundo, de un modo tal que resulte propicio para la
consecucién de un sendero de desarrollo sustentable. Para ello debe aspirar a un tipo de especiali-
zacién productiva en el que se destaque la articulacién de cadenas integradas de valor y que permi-
ta fortalecer los sistemas nacionales y locales de innovacion, facilitando la multiplicacién de empre-
sas dindmicas y creativas, capaces de competir con éxito en mercados exigentes. Esta estrategia no
solo ha de estar orientada a la creacion de “nuevos” sectores productivos, sino también a la incorpo-
racién de tecnologia en sectores tradicionales, permitiendo asf diferenciar la produccién en base a la
generacién de ventajas competitivas dindmicas, genuinas y sistémicas. La especializacién escogida
debe estar apoyada tanto en cadenas de valor basadas en recursos naturales, como en el dasarrollo
de emprendimientos de alta tecnologfa. En consecuencia, el Plan Estratégico apunta a fortalecer la
capacidad cientffica y la capacidad tecnolégica, entendidas como la aptitud para realizar investiga-
cién y desarrollo [1+D) y gestionar el cambio tecnolégico, favoreciendo los procesos de innovacién en
todos los sectores productivos. En este sentido, el Plan Estratégico de Mediano Plazo en Ciencia, Tec-
nologia e Innovacién ha de estar intimamente vinculado con las politicas de largo plazo gue imple-
mente el Gobierno Nacional en las dreas de la politica econdmica y las politicas sociales.

Una estrategia de este tipo debe contar con una fuerza de trabsjo educada y capacitada, con el
propdsito de lograr competitividad en productas y servicios de alto valor agregado que creen ri-
queza y derramen, por la via del aprendizaje, una mayor capacidad tecnolégica en el conjunto de
las actividades productivas. Por este motivo, el fortalecimiento de la educacién en todos sus ni-
veles es una condicién necesaria para emprender un sendero de desarrollo cuya sustentabilidad
estard ademas basada en la aplicacién de modernas tecnologias para el aprovechamiento opti-
mo y sostenible de los recursos naturales y ambientales, como las tierras agricolas, los bosgues,
los recursos pesqueros y los recursos eco turisticos.

El liderazgo en el proceso de bisqueda de un sendero de desarrollo sustentable corresponde,
aunque no en forma exclusiva, al Estado. Después del fracase de las politicas sequidas en la dé-
cada de los noventa, la sociedad vive un renovado consenso acerca de que el Estado debe ser el
agente encargado de cumplir funciones rectoras en la vida econdmica y social y orientar de for-
ma estratégica la movilizacidn y asignacién de recursos. La concrecidn de los objetivos y metas
enunciados en estas Bases requiere un Estado activo, con capacidad de decisién y liderazgo. Pa-
ra ello, es necesario fortalecer su capacidad de regulacién y afirmar el papel de los poderes pu-
blicos en el disefio de politicas de mediano y largo plazo, que contribuyan a definir el rumbo de la
econemfa y orienten el desarrollo de las instjtuciones cientificas y tecnoldgicas. En efecto, la es-
trategia de desarrollo debe llevarse a cabo en forma conjunta por los sectores plblico y privado
a través de consensos y teniendo en cuenta una “visién nacional”.




1 .3. ESCENARIOS DE LA ARGENTINA POSIBLE

No existe un destino inexorable, sino que, por el contrario, Argentina puede construir su propio
futuro, fortaleciendo sus capacidades en un contexto internacional que combina oportunidades y
amenazas. Tres escenarios resumen las configuraciones de acontecimientos a través de los cua-
les es posible gue se escriba |z historia argentina de los préximos anos. Estos escenarios pueden
ser considerados como datos de contexto variables segun el tipo de politica que se aplique y la
légica de los actores gue ocupen la escena. En uno de ellos predominan las tendencias mas pro-
fundas de Argentina, con sus ciclos de pronunciada inestabilidad; otro escenario refleja una rup-
tura de la inercia por medio de la apertura compulsiva de la economfa, tal como se intenté en la
(ltima década del siglo pasado, y el tercero es, en realidad, un senderc de blsqueda del desarro-
llo sostenible.
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Este escenario da cuenta de lo ocurrido en un tramo de varias décadas de la historia argentina y
lo proyecta hacia el futuro. Se caracteriza por la inestabilidad de las alianzas politicas y las reglas
de juego de la economia, que dan lugar a una configuracién en la que se va de un extremo al otro
sin gue se registren avances reales, por lo que el escenario puede ser caracterizado como pen-
dular. El erratico régimen de incentivos prevaleciente vuelve casi imposible la adopcién de con-
ductas que apunten a alcanzar objetivos dinamicos o de largo perfodo de maduracidn. En este es-
cenario, la economia mantiene su secuencia de ciclos de crecimiento seguidos por otros de es-
tancamiento, originados en factores externos e internos, y una secuencia de cambios bruscos de
politica econémica. Esto genera la prolongacidn en el largo plazo de una marcada ineficiencia de
la economfa.

En este escenario predomina la difusién tecnoldgica incompleta y heterogénea, con unos pocos
sectores modernos y un conjunto mayoritario de sectores tradicionales desconectados entre si.
Persiste y eventualmente se profundiza la brecha entre los sectores pudientes y los empobreci-
dos. El acceso a la rigueza y los bienes publicos, tales como los servicios de salud y educacion,
es desigual, con un marcado deterioro de los servicios pdblicos. Otro rasgo del escenario es la
sobreexplotacién de los recursos y servicios ambientales, con una creciente degradacion de los
recursos naturales y contaminacién del aire, agua y suelo.

Si sigue esta tendencia, es presumible que hacia 2015 Argentina se vea agobiada por crecientes
conflictes sociales, con una clara pérdida de la competitividad econdmica internacional, y deba
enfrentar el agotamiento significativo de los recursos naturales sobreexplotados (bosques, sue-
los agricolas y pesquerias). Todo ello incidirfa negativamente sobre la economia y daria lugar a
una pérdida de la gobernabilidad interna. A mas largo plazo, estas dinamicas econémicas, socia-
les y ambientales confluirian en una situacién de inestabilidad crénica y una creciente vulnerabi-
lidad a las perturbaciones externas (especialmente financieras y ambientales). Una de las posi-
bles reacciones ante esta situacién serfa un retorno a ciclos de inestabilidad politica.

B. ESCENARIO DE APERTURA COMPULSIVA
Este escenario representa el modelo predominante durante la década de los noventa. En él, los
incentivos estan claros y son consistentes; se contempla la apertura de la economia como tera-
pia de choque basada en una visidn casi determinista de los procesos de globalizacién. En este



escenario se da una rapida difusién tecnolégica (con escasas innovaciones propias) particularmen-
te concentrada en los sectores ligados a las exportaciones y a los servicios no importables (salud,
provisién de agua y energia). Los sectores productives dirigidos &l mercado interno estan en segun-
da prioridad, aungue en alguna medida se benefician de la modernizacion tecnoldgica general.

La irrestricta apertura al comercio internacional, el fuerte estimulo a las exportaciones, la impor-
tacion de tecnologias y su réapida difusién aprovechando la base cientifica y tecnolégica ya insta-
lada contribuyen en este escenario a un salto en la productividad de los sectores exportadores,
pero la produccién para el consumo interno queda rezagada, y lleva eventualmente a la implan-
tacién de una economia dual. Esta dualidad, en el contexto de una desigualdad social preexisten-
te, del repliegue del Estado frente a las empresas, y de una atmdsfera cultural individuzalista,
competitiva y contaminada por la corrupcion, agrava las asimetrias en la distribucién de los be-
neficios del crecimiento econdmica. El empleo crece en algunas ramas, pero el empleo neto to-
tal aumenta sdlo débilmente; la répida difusién tecnoldgica contribuye a un desempleo estructu-
ral en los sectores méas modernos. Esta secuencia favorece el incremento de las tensiones socia-
les, que eventualmente conducen a estilos autoritarios, aungue formalmente democréaticos, que
tratan de mantenerlas bajo control, aun a costa del sacrificio de libertades civiles.

Al mismo tiempo, el crecimiento de la economia resulta en una moderada reduccidn de la pobre-
za [aungue se mantienen las fuertes desigualdades] y en un aumento del consumo total. Este Gl-
timo, sumado a las altas tasas de crecimiento de la economia y la débil regulacién de las activi-
dades producto del caracter subsidiario del Estado, contribuye a la sobreexplotacién de los recur-
sos naturales y al desaprovechamiento de recursos no utilizados por las empresas exportaderas,
lzs que se concentran en las exportaciones basadas en recursos naturales con poca elaboracién
y escaso valor agregado.

C. ESCENARIO DE DESARROLLO SUSTENTABLE
Este es el escenario deseable y por tal motivo opera como modelo para orientar los esfuerzos y
las politicas en los préximos afos. Su factibilidad depende de que exista una voluntad generali-
zada de repensar el pais. Si bien el escenario se basa en ciertas incertidumbres bésicas, éstas
pueden ser reconvertidas en senderos de blsqueda y en politicas orientadas a lograr un nuevo
modelo de desarrollo sostenible, tanto en el plano econdmice, como social y ambiental. Las prin-
cipales fuerzas impulsoras son:

Economia

Se redefine la apertura de Argentina al comercio internacional, que se hace mas
selectiva y busca incrementar los grados de libertad del pais en los tratados co-
merciales regionales e internacionales. Se intenta aprovechar mejor una fuerza de
trabajo relativamente educada y capacitada, para lograr competitividad en produc-
tos y servicios sofisticados, fortaleciendo al sector productor de bienes y servicios
con un fuerte impulso a su capacidad tecnolégica propia. Esto permite al pais par-
ticipar de forma mas equilibrada en el intercambio de tecnologia con el contexto
internacional. Asimismo, se busca recanocer las ventajas comparativas ecoldgicas
del pafs aplicando tecnologias modernas para el aprovechamiento dptimo y soste-
nible de los bienes y servicios ecoldgices [tierras agricolas, bosques, recursos pes-
gueros, recursos eco turisticos y servicios ambientales de regulacién de cuencas o
de control biolégico de plagas).
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Ciencia y tecnologia

Se establecen politicas de largo plaze orientadas al fortalecimiento de la base cien-
tifica, la orientacion de la 140, la difusién tecnoldgica y el fomente a la innovacion co-
mo herramientas destinadas, por un lado, a lograr alto valor agregado en sectores
capaces de competir en mercados de exportacién y, por otro, a aumentar la eficien-
cia de todas las actividades productivas y de atencidn a las necesidades sociales.

Sociedad

Se implementan gradualmente politicas redistributivas y de proteccidn social. Se
establece un compromiso politico interpartidario e intersectorial para un aumento
sostenido de la inversion en educacidn y salud. Se fortalece la cohesidn social, re-
duciendo la brecha con sectores y regiones postergados.

Ambiente

Se establecen e implementan politicas de proteccién de los ecosistemas y funcio-
nes ecoldgicas prioritarias [en términos de su efecto sobre la vida humana o las
potencialidades econdmicas). Se establecen normativas claras de control de la
contaminacion.

Cultura

Coma reaccién ante la corrupcién y la desesperanza de épocas recientes comien-
za a afianzarse gradualmente una ética de solidaridad social y una reconsideracidn
del consumismo como sucedaneo de la calidad de vida.

Gebernabilidad

El gobierno fortalece los vinculos con la sociedad civil y con el sector privado, con
acuerdos de gobernabilidad que implican una recuperacién del rol regulador del
Estado y un aumento de la participacién ciudadana. El pafs busca activamente la
cooperacion regional e internacional. Se implementan fuertes politicas anticorrup-
cion. Se fortalece el federalismo.

Dinamismo del escenario

Las medidas econdmicas adoptadas, combinadas con el estimulo al desarrollo
cientifico y tecnoldgico focalizado en &reas criticas de la produccién para el merca-
do interno y externo, junto con tareas de desarrollo de mercados y el apoyo 2 la pe-
guefa y mediana empresa urbana y rural, comienzan a consolidar una incipiente
“economiz del conocimiento”. La economia crece moderada pero sostenidamente.
En una segunda fase, el desarrollo productivo y tecnolégico lleva a una diversifica-
cion y aumento de la eficiencia. Se consolidan nuevas lineas de produccién y expor-
tacién de productos manufacturados de alto valor agregado, basados en recursos
y servicios ambientales [por ejemplo, farmacos y alimentos obtenidos de la fauna
y flora nativas, nuevos materiales obtenidos del procesamiento de la biomasa, pro-
ductos obtenidos aprovechando las ventajas de los ambientes ecoldgicos del pais).
La diversificacién productiva y tecnoldgica genera demandas crecientes al sistema
cientifico tecnoldgico, estimulando su desarrollo y grado de sofisticacién, lo cual es
reforzado por la operacién de alianzas estratégicas con otros paises.
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Todos estos factores confluyen asi en una aceleracién del crecimiento econémico apoyado en dos
pilares fundamentales: el aprovechamiento de las ventajes comparativas y competitivas indus-
triales, tecnolégicas y ambientales, por un lado, y el aumento de la demanda interna asociada a
la mejora de la situacién social y del empleo, por el otro. El reinicio del crecimiento ecandmico al
principio del periodo, sumado a las politicas de protecciéon social y el refuerzo de la educacién,
conducen a un aumento del empleo, que se incentiva a medida que crece la economia y contri-
buye asi a una disminucion de las desigualdades.

El contexto internacional resulta relativamente favorable a este escenario, con una reactivacién
de los esfuerzos de cooperacién para el desarrollo y con acuerdes binacionales y multinaciona-
les de tipo comercial y tecnoldgico. La percepcion de la gravedad de los cambios ambientales glo-
bales que comienzan a manifestarse lleva a considerarlos seriamente y dispara esfuerzos globa-
les mancomunados para afrontar los problemas.

En resumen, este escenario implica que a mediano y largo plazo se logre instalar una sélida
economia con un fuerte componente de conocimiento, se aprovechen responsablemente los re-
cursos ambientales principales, aumente la calidad de vida de la poblacidn, se alcancen niveles
razonables de eguidad y de armonia social, al tiempo que la gobernabilidad y la autonomia nacio-
nales se mantengan en niveles superiores a los histéricos.

1 .4. EL SISTEMA NACIONAL DE INNQVACION

El andlisis econdmico revela que el crecimiento de largo plazo se explica, en gran medida, por la
capacidad de las economias para generar e incorporar conocimientos y tecnologfas, es decir, pa-
ra innovar. De acuerdo con el clésico enfoque de Joseph Schumpeter, el proceso de innovacion se
afirma en tres ideas esenciales:

a. la competencia en las economias industriales es principalmente tecnolégica;

b. el proceso de cambio y reemplazo de tecnologia ("destruccién creadora”) es la
fuente del crecimiento econémico; y

c. la generacidn y la administracién de dicho cambio es el principal desafio para
las empresas y para las politicas plblicas orientadas al estimulo de la produccion.

Tales principios tienen grandes implicancias para los paises més rezagados, ya que el propésito
de cerrar las brechas de productividad que los separan de las naciones mas avanzadas les exige
prestar especial atencién al estimulo de la innovacién, al desarrolle de capacidades endégenas y
a la aplicacién de las nuevas tecnologias. La innovacién y el aprendizaje, la creacidn y aplicacién
del conocimiento cientifico y tecnolégico al &mbito productivo constituyen pilares para un buen
desempefio econdmico de las empresas y los paises. El fomento a la ciencia, al desarrollo tecno-
légico y a la innovacidn conlleva la preferencia por el sendero de desarrollo sustentable al que as-
pira el Plan Estratégico [ver 1.3.c]. De esta forma, se procura un tipo de competitividad que, ade-
mas de estimular la colocacidn de los productos y servicios en los mercados, determina puestos
de trabajos calificados y estables con salarios mas altos, estimulando el desarrollo de otras ac-
tividades colaterales de sofisticacion creciente.




Conformar y garantizar un entorno favorable a la innovacién es un objetivo ineludible del Plan Es-
tratégico. Se parte de la idea de que la innovacién constituye un esfuerzo colectivo, sistémico y
acumulativo. A ello alude el concepto de "Sistema Nacional de Innovacién”, el cual intenta poner
el énfasis en la importancia compartida gue tienen las instituciones y la conducta de los actores. Al
mismo tiempo, se convierte en un poderoso instrumento para repensar el proceso de desarrollo.
Para ello se requiere el desarrollo del conjunto de instituciones y agentes conformado por el siste-
ma educativo, los dmbitos publicos v privados dedicados a la investigacién, los oferentes de servi-
cios técnicos y capacitacion, el sistema productivo y el conjunte de interrelaciones existentes entre
ellos. Desde la mirada que sustenta el Plan Estratégico, esto supone una nueva generacién de po-
liticas que, més que replicar organigramas institucionales, favorezcan efectivamente el proceso in-
novador al misma tiempo que fortalecen el desarrollo de actividades cientificas y tecnoldgicas.

1 . 5. LA DEUDA SOCIAL Y LOS "0OBJETIVOS DEL MILENIO”

Los compromisos que se asuman en el marco de la planificacidn estratégica pueden ser cualita-
tivos [terminar con la desnutricién infantil] o cuantitativos [sélo se destinard un 3% de superévit
primario al pago de la deuda external; pueden estar expresados por simples consignas enuncia-
das publicamente [“queremos una Argentina con progreso social’), o pueden estar plasmados en
acuerdos concretos, escritos y firmados a tal efecto. Un ejemplo de este Gltimo tipo es el conjun-
to de Objetivos del Milenio asumidos por el pais ante las Naciones Unidas.

Los ocho objetivos de desarrollo establecidos en la Declaracidn del Milenio, propiciada por las
Naciones Unidas, comprometen a los paises a tomar nuevas medidas y aunar esfuerzos en la lu-
cha contra la pobreza, el analfabetismo, el hambre, la falta de educacién, la desigualdad entre los
géneros, la mortalidad infantily materna, la enfermedad y la degradacién del medic ambiente. El
octavo abjetivo, reafirmado en Manterrey y Johannesburgo, insta a los paises ricos a adoptar me-
didas para aliviar la deuda de los paises mas pobres, incrementarles la asistencia y permitirles
el acceso a sus mercados y tecnologia.

Al presentar el Informe sobre los Objetivos y Metas del Desarrollo del Milenio para Argentina, el
gobierno se ubicd entre los primeros de la regién en comprometerse con politicas que resultan
claves para el desarrollo humano. Estas metas definen las aspiraciones de progreso del pais pa-
ra toda su ciudadanfa para el afio 2015. Evidentemente, se requiere un amplio debate acerca de
las estrategias y las politicas que en cada regidn y sector del pais deben adoptarse para su con-
crecidn. Coincidentemente, la SECYT se plantea el mismo harizonte temporal para su Plan Es-
tratégico de Mediano Plazo en Ciencia, Tecnologia e Innovacian.

Los "Objetivos del Milenic” pueden ser una buena sintesis de los compromisos asumidos por el
gobierno, tanto hacia la propia sociedad argentina, como hacia la comunidad internacional. Estos
objetivos de desarrollo constituyen una prueba de la voluntad politica de establecer asociaciones
mas sdlidas. EL Plan Estratégico se hace eco de los Objetivos del Milenio y contempla entre sus
orientaciones centrales la contribucién del sistema de ciencia, tecnologia e innovacion al cierre
de la brecha social y la preservacién del ambiente. A partir de los desafios planteados y los ob-
jetivos propuestos para el afio 2015, se destaca la posibilidad de que la ciencia y la tecnologia
contribuyan a alcanzar estas metas. En este sentido, vale la pena destacar la opinién de quienes




respondieron en ocasidn de la Consulta sobre expectativas acerca de la investigacion cientifica,
tecnoldgica y la innovacién en Argentina, ya que una amplia mayoria de ellos reconocié como muy
alta la capacidad de contribucién de la ciencia y la tecnologia desarrollada en el pafs al logro de
los diferentes objetivos sociales.

A partir de estas observaciones, debe considerarse al sistema cientifico y tecnoldgico nacional
como un actor de influencia decisiva en la concrecion de los objetivos de desarrollo del milenio.
El Plan Estratégico ha establecido como uno de los objetivos estratégicos de la politica de cien-
cia, tecnologia e innovacion pare los proximos afos el de “mejorar la calidad de vida y fortalecer
el desarrollo social”, en el que se contemplan &reas tematicas de |+D relativas a la ciudadania y
calidad de vidz, el trabajo y el empleo.
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2. Desafios y metas del
Plan Estratégico

El Plan Estratégico de Mediano Plazo en Ciencia, Tecnologia e Innovacidn tiene el propdsito de
sustentar una politica de mediano y largo plazo que fortalezca el sistema cientifico y tecnolégico
argentino y permita gue el pais cuente asi con una herramienta adecuada para alcanzar el esce-
nario deseable, lo que implica la ruptura de la tendencia declinante de las dltimas décadas. Por
este motivo, se plantean objetivos estratégicos gque correspenden a los desafios implicitos en el
modelo que se propone para el pais. También establece metas cuantitativas gue remiten, como
hipdtesis temporales sucesivas o alternativas, segln el caso, al bicentenario de la Revolucién de
Mayo (2010) v al plazo de diez afios establecidos para la vigencia del Plan [2015).

2. 1 & LOS DESAFIOS

Alcanzar el escenario deseable implica la necesidad de afrontar un conjunto de desafios:

7 El primer desafio es el de aumentar la cohesidn y la equidad social.
Este desafio significa sostener la aspiracion a una sociedad mas equi-
tativa, con igualdad de oportunidades y acceso a servicios de calidad
para todos los ciudadanos.

2 Elsegundo desafio es el de abrir senderos al desarrollo sustentable. Ar-
gentina debe alcanzar un estilo de crecimiento duradero, compatible con
el respeto al hébitat natural. Esto implica lograr que el pais sea capaz de
explotar responsablemente sus recursos naturales y cuidar el ambiente.
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2.2.

7 El tercer desafio es el de configurar un nuevo perfil de especializa-
cidn productiva. Este desafio comprende la creacién de "nuevos” secto-
res y la incorporacion de tecnologia en sectores tradicionales, que per-
mita diferenciar la produccién en base a la generacidn de ventajas com-
petitivas dindmicas, genuinas y sistémicas. Dicho de otro modo, ello im-
plica la conformacién de un Sistema Nacional de Innovacién articulado
que favorezca el logro de una especializacidn a partir de cadenas de va-
lor basadas en recursos naturales, del desarrollo de empresas creado-
ras de empleo y de emprendimientos de alta tecnologia.

7 El cuarto desafio es el de acceder a una sociedad y una economia ba-
sadas en el conocimiento. Este consiste en que el pais lleve a cabo las
transformaciones necesarias para que la estructura de la sociedad y la
actividad econdmica encuentren un sélide sustento en el conocimiento.
Ello equivale a decir que es preciso alcanzar altos niveles de educacion
y disponer de capacidades de creacién y gestién del conocimiento
cientifico y tecnologico, asf como lograr una cultura innovadora en la
actividad ecaondmica, la gestion de la administracion pdblica y el desem-
pefio de los actores de la sociedad civil.

LOS OBJETIVOS ESTRATEGICOS

El Plan Estratégico estd orientado a dar respuesta a los desafios sefialados, desde el ambito de
la politica cientifica y tecnoldgica. Para ello establece un conjunto de objetivos estratégicos gue
orientarén, como lineas maestras, las acciones de mediano y largo plazo en ciencia, tecnologia e
innovacion. Se trata de objetivos concretos por cuanto apuntan, al cabo del periodo establecido, a
la concreta creacién y consolidacién de capacidades con las que el pais debe contar necesaria-
mente si pretende crear y aplicar conocimiento para dar respuesta a los desafios implicitos en el

trénsito hacia el escenario deseable.

y alcanzaren lo

rrollo y aplica-
ad equitativa e

que la politica econdmica y la propia voluntad de los
actores de la produccidn asignan especial importancia. En este sentido, se de-
be comprender que la determinacién de un sistema de prioridades no es so-
lamente un marco orientador de las inversiones publicas en ciencia y tecnolo-
gia, sino también un sistema de sefales y de estimulos para el necesario es-
fuerzo privado en esta materia.
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2.2.1. DEFINICION DE LOS OBJETIVOS ESTRATEGICOS

El Plan identifica cuatro objetivos estratégicos fundamentales. El primero de ellos es de natura-
leza social y remite a la calidad de vida y el desarrollo de la sociedad. Un segundo objetivo es la
explotacién responsable de los recursos naturales y la proteccion del ambiente. El tercero estd
relacionado con el fortalecimiento de la innovacion en la produccién industrial y agropecuaria,
particularmente en aquellos campos mas avanzados, de los que se nutre la expansién de la so-
ciedady la economia basadas en el conocimiento. El cuarto es transversal a los anteriores y cons-
tituye su condicion de posibilidad, por cuanto apunta al fortalecimiento de la capacidad del pafs
en ciencia y tecnologfa y al desarrollo de su infraestructura de sostén.

Objetivo estratégico 1:
Orientacidn de la |+D hacia un mayer canocimiento de los

ciedad, la mejora de la calidad de vida y el

problemas de la so-

Objetivo estratégico 2:
Creacion y aplicacion de conocimiento para la ex

ecursos naturales, pF*C'f—IQ—EﬂﬂO el ambiente.

plotacion responsable de los

=

Objetivo estratégico 3:
Fortalecimiento de (s innovacién, la modernizacian y la vinculacién tecnolégi-
ca en la produccion industrial y agropecuaria.

Objetivo estratégico 4:
Aumento de la base cientifica y de la capacidad tecnoldgica.

La Figura 1 muestra la correspondencia entre los desafios y los objetivos estratégicos. Estos, a
su vez, se traducen en metas cualitativas y metas cuantitativas:

a. Las metas cualitativas expresan los principales cambios que han de producirse
y las capacidades més importantes que es preciso adquirir; no se cuantifican, o
bien porgue su naturaleza es cualitativa [como, por ejemplo, mejorar la calidad de
la formacion de investigadores), o bien porque su cuantificacién debe ser hecha en
una segunda etapa, en los sucesivos planes anuales o trienales que concretaréan el
despliegue del Plan Estratégico.

b. Las metas cuantitativas son, par definicidn, mensurables; por lo tanto, la eva-
luacién de su cumplimiento consiste en determinar si se han zlcanzado las mag-
nitudes previstas.




figura 1

CORRESPONDENCIA ENTRE
DESAFIOS Y OBJETIVOS ESTRATEGICOS

Desafios Objetivo Estrategico

a) Aumnentar la cohesion y la equidad social > Objetivo estratégico 1
Orientacidn de la I+D hacia un mayor conocimiento
de los problemas de la sociedad, la mejora de la calidad
de vida y el desarrollo social.

b) Abrir senderos de desarrollo sustentable. > Objetivo estratégico 2
Creacion y aplicacion de conocimiento para
la explotacion responsable de los recursos naturales
protegiendo el ambiente.

¢) Articular el sisterma nacional de innovacion y tender = Objetivo estratégico 3
a un nuevo perfil de especializacion productiva. Fortalecimiento de la innovacion, la modernizacion y la
vinculacién tecnoldgica en las actividades productivas.

d) Acceder a una sociedad y una economia basadas S5 Objetivo estratégico 4
en el conocimiento. Aumento de la base cientifica y de la
capacidad tecnologica.

Los objetivos estratégicos 1 a 3 se expresan en metas cualitativas que consisten, fundamental-
mente en dreas tematicas prioritarias, lineas de |+D y lineas de aplicaciones tecnologicas que se
desarrollan en el Capitulo 7.

El objetivo estratégico 4 contiene:
i. Metas cuantitativas en aquellas dimensiones que lo permiten, como la
asignacion de recursos economicos y la formacién de recursos humanos;
ii. Programas Horizontales y
iii. Criterios de reforma funcional del sistema de ciencia, tecnologia e innovacion.

2.2.2. METAS CUANTITATIVAS

El objetivo estratégico 4, gue aspira a fortalecer la base cientifica y el dominio de las tecnologias
avanzadas, se traduce en cuatro metas cuantitativas y da sustento a la implementacién de Pro-
gramas Horizontales gue tienen por objeto desarrollar instrumentos para atender & problemas
que resultan comunes al conjunto de las actividades de ciencia y tecnologia [ver Capitulo 8). En
relacion con esta dimensién instrumental e institucional, el Plan Estratégico toma en cuenta tam-
bién ciertos criterios operativos que permitiran reorientar aspectos referidos al funcionamiento
del sistema institucional [ver Capitulo 9).

Las metas cuantitativas, que deben ser alcanzadas en el transcurso de los préximos diez afios co-
mo condicién necesaria para el logro de las metas cualitativas, son:
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a. La inversidn total del pais en |+D equivaldré al 1% del PIB.

b. La inversién privada en 1+D aumentara hasta equiparar la inversién pablica.

c. ELndmero de investigadares y tecndlogos seré equivalente a un 3%0 de la PEA.
d. Las diecinueve provincias que hoy concentran alrededor del 20% de las recursos
de [+D duplicaran su participacién en el total.

La determinacion de un umbral del 1% en inversidn en |+0 se debe a que se trata de la inversién
minima necesaria para poder comenzar a visualizar un desarrallo dindmico y sostenible en el
tiempo. Los paises desarrollados hace tiempo que Lo han superado, y ya se plantean alcanzar el
3% como una nueva meta gue dinamice su crecimiento. Argentina debera también aumentar es-
te nivel de inversién en los afias posteriores a 2015. La meta es analizada en el Capitulo 3.

Por otra parte, y como una meta que se desprende de la primera, el Plan también aspira a poder
cambiar la composicion de Lz inversién en [+D, aumentando significativamente la participacién
del sector privedo dentro de ella, hasta el punto de hacerla proporcionalmente similar a la publi-
ca (o visto de otro modo, tender a que por cada peso que invierta el Estado, el sector privado in-
vierta otro). En el caso argentino, elevar los niveles de inversién privada en 1+D en tal magnitud
conlleva la necesidad de inducir profundas reformas en el conjunto de los actores vy relaciones
que constituyen el denominado “Sistema Nacional de Innovacién”, lo que traerfa consigo signifi-
cativos desafios politicos, ya que implicarfa mejorar el ambiente para los negocios asociados a la
innovacidn, fortalecer e incentivar a las organizaciones plblicas de investigacién en su relacién
con las demandas de las industrias estratégicas atendiendo a sus requerimientos de investiga-
cién basica, y formar, atraer y retener al capital humano. Estos argumentos también se discuten
en el Capitulo 3.

El proceso para alcanzar la meta del 1% del PIB destinado a I+D implica la necesidad de introdu-
cir cambios en la estructura industrial, orientandola hacia sectores de alta tecnclogia. También
conlleva cambios en las reglas que dirigen la investigacién piblica, demandando mejoras de la
calidad y la formacion de centros de excelencia, asf como en la naturaleza de la fuerza de traba-
jo, incrementando la demanda de recursos humanos altamente calificados.

El desafio del incremento presupuestario debe estar necesariamente acompafiado por un incre-
mento en la cantidad y la calidad de los recursos humanos con los que cuenta el pais. Una parte
significativa de la inversién en |+D (alrededor de la mitad en los paises desarrollados) estd com-
puesta por los salarios de los investigadores, por Lo que la mayor holgura presupuestaria reper-
cutiré naturalmente en un aumento de la base cientifica y en una mejora de las condiciones de
trabajo de los investigadores y tecnélogos. Es bastante coherente suponer que ls meta plantea-
da de incrementar los recursos presupuestarios iréd en paralelo con la demanda de aumentar la
cantidad de recursos humanos del sector. Por otra parte, la expansién de la base cientifica y tec-
nolégica es una de las condiciones fundamentales para la edificacién de una sociedad basada en
el conacimiento. Para ello se requiere desarrollar politicas que tiendan a aumentar la inversién
en 1+D y el ndmero de investigadores de que dispone el pafs. Ambas lineas de politica cientifica
son condicion necesaria -aunque no suficiente- para lograr que la ciencia y la tecnologia cum-
plan con el papel de ser una herramienta poderosa para el desarrollo.




;i Por qué la meta del tres por mil investigadores sobre la PEA? Si se realiza una regresion lineal
entre ambas variables (la inversién en 1+D con relacion al PIB y los investigadores Equivalentes a
Jornada Completa -EJC- con relacién a la PEA] en un conjunte amplio de pafses [principalmen-
te entre los desarrollados y los de mas reciente desarrollol, se obtiene la evidencia de que existe
una carrelacién muy alta entre ellas, lo cual es logico por cuanto significa: a mayar inversion en
investigacién, mayor necesidad de recursos humanos que desarrollen la actividad investigativa.
El dato relevante que surge de la correlacion es que para una inversion del 1% del PIB en I+D, la
necesidad de investigadores EJC es de tres por cada mil integrantes de la PEA. O sea, gue si lo
gue se desea es poseer un sistema cientifico estructuralmente articulado, lo que la evidencia em-
pirica sefiala es que ambas metas van alineadas. Una inversion del 1% del producto debe estar
acompafnada de una poblacién de investigadores EJC del 3%/o0o, y viceversa. Esta meta es anali-
zada en los capitulos 4, 5y 8.

Implementar estas politicas exige cambios que requieren iniciativas que van desde la financiacion
de la |+D hasta paliticas inmigratarias y de educacian, pasando por los marcos regulatorios de los
mercados de trabajo, productivo y financiero. Estas reformas estructurales, necesarias para al-
canzar el objetivo del 1%, pueden volver mucho més complicado su logro de lo que en apariencia
podria aparecer ante una mirada superficial del asunto. Evidentemente, la consecucién de este
objetivo demanda un debate y una reflexion que van mucho mas allé del campo estricto de ias po-
liticas de ciencia y tecnologia y compete & la accidn del gobierno en su conjunto. Reducir la bre-
cha social y atenuar las diferencias de productividad y distribucion del ingreso implica necesaria-
mente reducir la concentracién de los esfuerzos en pocas jurisdicciones territoriales y las dispa-
ridades existentes entre provincias y regiones internas. La meata de hacer mas equitativa la dis-
tribucién federal de los recursos es analizada en el Capitulo é.

2238, PROGRAMAS HORIZONTALES

Ademés de las metas cuantitativas que surgen del objetive estratégico 4, éste da lugar a deter-
minadas acciones que tienen por objeto desarrollar instrumentos disefiados para atender a pro-
blemas cemunes al conjunto de las actividades de ciencia y tecnologia. Estos instrumentos, que
en el marco del Plan Estratégico reciben el nombre de Programas Horizantales, estan especifi-
camente orientados a dar respuesta al problema de los recursos humanos, desarrollar un siste-
ma nacional de informacién cientifica y tecnoldgica y optimizar el aprovechamiento de la coope-
racién internacional.

El problema de asegurar la formacién y el empleo de cientificos y tecnologos en las cantidades y
plazos previstos es de naturaleza compleja por cuanto involucra a numerosos actores y diversi-
dad de légicas e intereses. Por ello el cumplimiento de la meta cuantitativa adoptada en este Plan
Estratégico sélo serd posible si se implementa un programa horizontal que organice las acciones
en forma concatenada [ver apartado 8.1).

El sequndo programa horizontal tiene como objeto permitir un mejor desenvolvimiento del pais
en las redes pablicas y privadas gue se articulan a nivel internacional para el desarrollo de las
actividades de +D e innovacién. Asf, se busca incentivar el desarrollo comdn de las actividades
de ciencia y tecnologia en el MERCOSUR, avanzar en esfuerzos comunes para América Latina, a
la vez que coordinar las acciones de cooperacién de la Union Europea, articulando politicas y for-
taleciendo redes [ver apartado 8.2).
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El desarrollo de un sistema nacional de informacién cientifica y tecnolégica resulta indispensa-
ble en las tareas de investigacion actual a partir de una novedesa sofisticacién de las TIC, bus-
cando explotar las ventajas que supone la Sociedad de la Informacién. En el marco del Plan Es-
tratégico se ha disefiado un programa herizontal que atiende esta temética (ver apartado 8.3].

2.2.4. CRITERIOS DE REFORMA FUNCIONAL

Es necesario lograr que las instituciones dedicadas a las actividades de promocion, creacién vy
aplicacion del conocimiente cientifico y tecnolégico ajusten su perfil y sus criterios de funciona-
miento a las condiciones que en la actualidad rigen para tales procesos. Dotar gl pais de la capa-
cidad necesaria para dar respuestz a los desafios implica necesariamente modernizar sus insti-
tuciones y sentar las bases de un sistema de ciencia, tecnologia e innovacion agil y eficiente. No
se trata, sin embargo, de transformar de raiz las actuales instituciones, debido a dos criterios
fundamentales:

a. las instituciones decantan la acumulacion de experiencias, cultura y saberes
producto de la practica cientifica y tecnoldgica del pais durante décadas, por lo que
su identidad debe ser preservada;

b. la fluidez del cambio de paradigmas en ciencia y tecnologia hace poco aconse-
jable optar por una reforma institucional de caracter permanente, ya que podria
dar lugar a un disefio institucicnal rapidamente obsoleto.

El camino elegido por el Plan Estratégico [ver Capftulo 9] es el de lograr la reforma del funciona-
miento de las instituciones, induciendo su vinculacién entre si y con la sociedad, estimulando la
conformacion de redes operativas y desarrollando la capacidad de planificar a mediano y largo
plazo. En tal sentido, el Plan Estratégico ha sido concebido con el propésito de brindar un marco
a los planes estratégicos de instituciones como el INTA, el INTI, la CNEA y la CONAE. Se aspira
también a que las propias universidades desarrollen la capacidad de planificar estratégicamente
la formacion de profesionales, cientificos y tecndlogos, particularmente en el nivel de doctorado,
ademds de orientar estratégicamente sus lineas de investigacién cientifica y tecnolégica, asi co-
mo su vinculacion con el medio.







3. Aumentar
la inversion en I+D

3.1 . LA PROMESA DE LA CIENCIA

La inversién en 1+D se ha convertido en un tema central de las politicas pdblicas en ciencia, tec-
nologia e innovacién. Tanto la teoria econémica como el analisis empirica sefialan el papel funda-
mental de la I+D en el crecimiento econémico. Se destaca la existencia de una relacion entre la
conducta con respecto a la [+D y la habilidad de los paises, sectores y firmas para identificar, adap-
tar y desarrollar nuevas tecnologias (OCDE, 2001)". El establecimiento de metas cuantitativas no
es una cuestién que quede librada al azar, sino la condicion de posibilidad para el logro del bie-
nestary la calidad de vida gue la ciencia y la tecnologia modernas prometen a los ciudadanos.

La primera justificacién formal de la necesidad de invertir en ciencia y tecnologfa se encuentra
en el documento Ciencia, la frontera sin fin elaborado por Vannevar Bush? en 1945. El documen-
to asociaba el esfuerzo nacional en investigacién bésica con el bienestar del pueblo norteameri-
cano, pese a que el gran esfuerzo de los afios precedentes habfa estado dirigido al desarrollo
de la tecnologia bélica. Terminada la Il Guerra Mundial, la inversién de los Estados Unidos en
ciencia y tecnologia no disminuyd, sino que siguié aumentando con creces. En 1947 el informe
Steelman® urgia a las autoridades de aguel pais a gue “como nacién incrementemos nuestros
gastos anuzles en |+D tan rapidamente como podamos, para expandir la infraestructura e incre-
mentar la formacién de recursos humanos altamente entrenados”.

| 1 0COE [2001); SCIENCE, TECHNOLOGY, AND INDUSTRY OUTLOOK: DRIVERS OF GROWTH: INFORMATION TECHNGLGGY, INNOVATION AND ENTREPRENEURSHIF, PARIS
| 2 BUSH, VANNEVAR: "CIENCIA, LA FRONTERA SIN FIN. UN INFORME AL PRESIDENTE, JULIO DE 19457 EN REDES N° 14, UNIVERSIDAD NACIONAL DE QUILMES, BUENDS

AIRES, NOVIEMBRE DE 1999. |3 STEELMAN JOHN; SCIENCE AND PUBLIC POLICY, WASHINGTON, 1947,
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Entre 1960 y 1990 la inversién total en [+D de los Estados Unidos [publica y privadal crecié un
250%, mientras que el financiamiento de la investigacién civil crecié un 400% (en ambos casos,
en valor neto deflacionadal. En 1992 se duplicé el presupuesto de la National Science Foundation.
En 1994 el presidente Clinton recomendaba alcanzar la meta del 3% del PIB como inversién na-
cionalen [+D. La légica del argumento en todos los casos era la misma: si la investigacion y el pro-
greso en ciencia y tecnologia son necesarios para una mejor calidad de vida, entonces cuanto més
se invierta en [+D tanto mas mejorara la calidad de vida de los ciudadanos (Sarewitz, 1994).

Esta tendencia ha sido asumida per la mayor parte de los gobiernos. La Unién Europea ha esta-
blecido recientemente la meta del 3% del PIB como inversién deseable en 1+D y algunos paises
ya la han superado, si bien la mayorfa tiene serias dificultades para cumplir con la propuesta. La
OCDE ha formado un grupo de trabajo con representantes de cada uno de los paises miembros
para analizar las estrategias que permitan alcanzar la nueva meta porcentual. La motivacion po-
itica sigue siendo la del bienestar de los ciudadanos, mediatizada por consignas como la com-
petitividad, el acceso a la nueva economia y el desarrollo de la sociedad del conocimiento. Como
se verg, se trata de una meta que no atafie solamente & los gobiernos sinc, cada vez en mayor
medida, también a las empresas.

La ciencia, la tecnologia y la innovacion son instrumentaes indispensables pa-
ra el desarrollo de la economia, el cuidade del medio ambiente y la calidad de
vida de los ciudadanos. El proceso de conformacion de sociedades basadas en
el conocimiento demanda niveles de inversian cada vez mas elevados. ElL Plan
Estratégico toma en cuenta este desafio como uno de sus gjes, con el propé-
sito de que el esfuerzo en |+0 e innovacidn sea acorde con las necesidades de
los argentinos.

3.2- EL CONTEXTO LATINOAMERICANO

La inversion que Argentina realiza en ciencia y tecnologia es menor que la necesaria para contar
con un sistema que tenga la aptitud de dar respuesta a los desaffos asumidos por el Plan Estra-
tégico. La inversién del pafs en +D es inferior a la que le corresponderia, en relacién con su pro-
ductoy su nivel cultural. Con 0,41% del PIB en 2003, no solamente es baja frente al mundo desa-
rrollado, sino aun frente a los paises latinoamericanos. A su vez, en América Latina la inversién en
I+D es considerablemente menor que la de los paises de la OCDE, tanto en valores absolutos, co-
mo en términos relativos al PIB. El total de los recursos invertidos en 1+D por los paises de Amé-
rica Latina y el Caribe en 2002 fue inferior al 2% del total mundial.

Es preciso tomar en cuenta que desde la década de los sesenta los paises latinoamericanos vie-
nen haciendo esfuerzos sostenidos en ciencia y tecnologia. EL Grafico 1 muestra la inversion acu-

| & SAREWITZ, DANIEL: FRONTIERS OF ILLUSION - SCIENCE, TECHNOLOGY AND THE POLITIES OF PROGRESS; TEMPLE UNIVERSITY PRESS, PHILADELPHIA, 1996,
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mulada en |+D por América Latina y el Caribe en conjunto, y por los paises que han asignado ma-
yor cantidad de recursos, entre los afios 1990 y 2002.

grafico 1 ,

INVERSION ACUMULADA EN I+D, 1990-2002 [MILLONES DE DOLARES] Futente: RICYT 2004
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El indicador que da cuents del porcentaje del PIB destinado a financiar 1+D muestra méas clara-
mente el retraso regional. Si bien desde los afios sesenta hay general conciencia acerca de la ne-
cesidad de alcanzar la meta, recomendada por la UNESCO, de invertir en [+0 como minimo el 1%
del PIB, el resultado ha sido magro porque después de afios de altibajos sdlo un pals de América
Latina -Brasil- ha alcanzado este umbral en afios recientes. Mientras la media de los paises de
América del Norte era en 2002 equivalente al 2,60% del PIB y la europea de 1,73%, casi igualada
por la de los paises de Asia (1,71%), la mediz latinoamericana apenas alcanzd un valor de 0,64%
del PIB. Espafia alcanzaba un valor similar al de Brasil. Por debajo de la media de América Latina
[elevada por el peso relativo de Brasil), Chile solamente alcanzaba el 0,57%, seguido por Panamé
(0,40%) y, en forma similar, México y Argentina (Gréfico 2).




grafico 2
INVERSION EN 1+D COMO PORCENTAJE DEL PIB (2002] Fuente: RICYT 2004
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Hay que llamar la atencidn sobre el hecho de que la inversién en 1+D acumulada desde 1990
hasta 2002 superd los 112.000 millones de ddlares, lo cual representa un esfuerzo socialmente
muy importante, teniendo en cuenta la pobreza y las carencias de grandes sectores de la pobla-
cién latinoamericana.

Un aspecto central en la evaluacion de la politica cientifica y tecnolégica en la
region -durante mas de una década- deberia ser la valoracién del impacto so-
cial de la aplicacion de tales recursos a |+D, tanto con el propésito de justifi-
car la continuidad del esfuerzo, como para desarrollar los instrumentos nece-
sarios para garantizar gue los beneficios del avance de los conocimientos al-
cancen a la sociedad.

Por otra parte, parece haber una correlacion pasitiva entre el nivel de apoyo a la [+D y el grado de
desarrollo humano, aungue no llegue a representar una relacion causal. EL Gréafico 3, que correla-
ciona el Indice de Desarrollo Humano (IDH] elaborado por el PNUD con la inversidn en 1+D como
porcentaje del PIB muestra una tendencia comdn que parece romperse en el caso de Brasil.
Con los valores disponibles es posible configurar cuatro casilleros que representen otras tantas
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situaciones tipo en las que es posible ubicar a los distintos paises de América Latina. Dos de di-
chos casilleros pueden ser considerados como “estables”, déndole a este término el sentido de
que en cada uno de ellos ambas variables tienen un valor semejante y ninguna de ellas, por lo tan-
to, estaria en condiciones de inducir cambios en la otra. El primero, en el que ambas variables tie-
nen valores positivos -esto es, superiores a la media regional- [++) esta vacio, pese & que se trata
del casillero éptimo vy, por lo tanto el deseable’. El opuesto, en el que ambas variables se mues-
tran por debajo de la media estd, por el contrario, densamente poblado y su estabilidad deriva del
hecho de que ninguna de las dos dimensiones expresadas por las variables parecerfa estar en con-
diciones de dar un impulso a la otra.

Los restantes dos casilleros dan cuenta de situaciones que pueden ser consideradas como ines-
tables, o expresivas de situaciones de transicion, en la medida en que ambas variables, con valo-
res antagdnicos, “tirarfan” una de la otra. El primero de éstos se configura con valores por encima
de la media en 1+D, y por debajo de la media en el indice de desarrollo humano. Este casillero en
Ameérica Latina estd ocupado en solitario por Brasil, cuyo esfuerzo para lograr que su inversién en
I+D alcance el 1% del PIB es claramente una apuesta a disponer por esta via de un instrumento
que active el proceso de desarrollo. La dinémica de este casillero deberfa llevar a Brasil hacia el
6ptimo, en tanto que la amenaza subyacente es que, si no lo lograra, en el futuro le resultaria di-
ficil mantener niveles de inversién en 1+D elevados. Por otra parte, el buen desempefio de Brasil
en el financiamiento de la I+D es un hecho relativamente reciente, cuya evolucion en el tiempo es
preciso explorar.

El segundo se configura con valores relativamente altos en el IDH, pero con una inversién en cien-
cia y tecnologia por debajo de la media. La inestabilidad de esta situacién radica en que la escasa
inversién en 1+D es un rasgo propio de economias poco competitivas y, por lo tanto, con limitadas
posibilidades de alcanzar el desarrollo o de mantener niveles relativamente altos. Argentina no es-
ta sola en este cuadrante, si bien debe ser destacada la posicién de Chile como el pais mas praxi-
mo a alcanzar el casillero dptimo, no sélo por su proximidad al valor promedio sino fundamental-
mente porque el esfuerzo necesario para avanzar en el IDH es mas dificil y de mas largo aliento
que el de lograr un aumento del nivel de inversién en |+D.

15 LA AFIRMACION EVOCA EL "CASILLERO VACID™ EN AMERICA LATINA, AL QUE ALUDIA FAJNZYLBER EN SUS TRABAJCS PARA CEPAL EN LA DECADA DE LOS OCHENTA:

EL DEL CRECIMIENTC CON EQUIDAD. VER TRANSFORMACION PRODUCTIVA CON EQUIDAD: CEPAL, SANTIAGD DE CHILE, 1990.




grafico 3
INVERSION EN I+D E iNDICE DE DESARROLLO HUMANO (2002]

Fuente: RICYT 2004
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En resumen, durante la Gltima década, la inversidn en |+D de los paises de
América Latina y el Caribe, tanto en valor absolute, como en relacién con el
PIB, mostrd una tendencia levemente creciente pero irregular. Solamente
Brasil logré superar el umbral del 1% del PIB sugerido hace ya varias déca-
das por organismos especializados. Las razones de la baja inversién na son
aleatorias, ya gue estan vinculadas con otras dimensiones que afectan la ca-
lidad de vida de gran parte de la poblacion latinoamericana.
3.3. INVERSION POR INVESTIGADOR

La inversidn en |+D promedio por investigador en la OCDE era en el afio 2000 de 179.300 délares;

en Estados Unidos alcanzaba 194.000 délares; en la Unién Europea 182.000 délares y en Japdn
152.000 délares.

En la Unién Eurcpea, la inversidn por investigador publico era para el afo 2000 de 129.000 déla-
res, mientras gue en el sector privado ascendia a 232.000 délares. En cambio, en Estados Unidos
esta relacidn es la contraria: el gasto por investigador del sistema pUblico era mayor, ya que al-
canzaba la suma de 250.000 délares, mientras que para el sector privado era de 180.000 délares.
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En el caso de la inversidn publica, el nivel comparativamente alto por investigador no reflejaba ma-
yores salarios que en el sector privado, sino mayor inversién en eguipamiento.

En tanto, la inversidn por investigador ha venido cayendo en la mayor parte de América Latina. En-
tre los pafses de mayor tamano la excepcion es México, que duplicé con creces sus valores entre
1995 y 2002, pasando de 45.590 ddlares por investigador a 94.180, en un proceso de crecimiento
sostenido. Brasil experimentd una leve caida entre puntas, pero en los Ultimos anos de la serie lo-
gro una fuerte recuperacion del bache que se produjo entre 1997 y 1999, Chile cayd casi una cuar-
ta parte, aunque el Ultimo afic disponible también mostré alguna recuperacion.

cuadro 1 )
INVERSION POR INVESTIGADOR [EN MILES DE DOLARES)*
o

I I 1995 I 1996 I 1997 l IQQS I 1599 I 2000 I 2001 I 2002 I 2003 I
Argentina | BJC | 4837 | 4549 | 495¢ | 4837 | 4943 | 4rm | 447 | 138 | 110 |
Brasil | EXC | 088 | 9876 | 8874 | 7958 | m23 | 9662 | 9587 | 9835 | |
Colombia | EJIC | 7752 | 88m | 860 | sseo | 4225 | 3462 | 4350 | 2297 | |
Chile | EJC | 750 | 7019 | 93¢ | 6552 | 4666 | 59z | 46,64 | 55,82 | |
México | EJC | 459 | & 1,78 | 6453 | mbs | 9440 | 30 | 95.26 ] 9418 | ]
Venezuela | EIC | 16148 | 962 | 10213 | 8899 | 17 | gso | 2732 | 6586 | |

Fuente; Ricyt 2004

* El caleulo fue heche incluyendo a los becarios de investigacion.

En el caso de Venezuela, el valor de 2002 es apenas el 40% del de 1995, pero hay que sefalar que
la serie fue erraticay asi, en 1996, la inversidn en |+D por investigador cayd un 40% respecto al afio
anterior, para recuperarse un poco al afio siguiente y volver a caer dos anos seguidos (1998 y 1999].
Después Venezuela tuvo dos afios de fuerte recuperacion (2000 y 2001) para caer drasticamente, a
la mitad, en 200Z. Tales oscilaciones probablemente deban ser interpretadas como expresion de la
crisis del pafs, mas gue como resultado de los vaivenes de la politica cientifica y tecnolégica.

Dos paises han tenido las caidas mas fuertes: Colombia y Argentina. En el caso colombiano, la
pérdida entre puntas ha sido del 70%. Si se compara el valor de 2002 con el de 1996, este Gltimo
es apenas equivalente al 25% del primero. Por lo demas, desde 1996 la caida de la inversién por
investigador en Colombia es practicamente constante.

El caso argentino no es completamente similar. Si se toma el mismo periodo, el valor de 2002 fue
apenas el 29% del de 1995. Sin embargo, a lo largo del periodo la inversidn por investigador fue
practicamente constante, con una leve disminucién en 2001, La caida estrepitosa se produjo en
2002 con la devaluacion; en 2003 se registrd una tenue recuperacion. Sin embargo, no hay que mi-
nimizar lo ocurrido adjudicandole caracter episodico ya que, como se vera, recuperar los niveles
previos a 2002 demandara al menos una década mas.




En los afios “estables” del perfedo considerado, la inversién por investigador de Argentina siempre
fue inferior a la de Brasil y, si bien como consecuencia de la devaluacion de aquel pais crecié pro-
porcionalmente hasta el 67% de la brasilefa, inmediatamente comenzd a descender con fuerza, en
la misma medida en que Brasil lograba incrementar su inversion en |+D. El valor de la inversién
por investigador de Argentina en 2002 se desplomd hasta un nivel apenas equivalente al 25% de la
de Chile, y es un 40% més bajo gue la de Colombia, el otro pais en estado critico.

34 LA ESTRUCTURA DE LA INVERSION

El propésito de elevar el nivel de la inversion en 1+D, ya sea al 1% del PIB, como en el caso de los
paises de América Lating, o al 3% del PIB, como en el de los pafses de la OCDE, puede ser visto
bajo la forma de un simple objetivo presupuestario o financiero y de un insumo necesario para es-
timular el crecimiento econdmico. Sin embargo, dar cumplimiento a este propdsito demanda una
tarea mas compleja, dado que el proceso gque conduce a un aumento significativo de la inversion
en [+D implica, entre otros aspectos estructurales:

a. inducir cambios en la estructura industrial que tiendan al fortalecimiento
de los sectores con mayor intensidad tecnoldgica y mayor valor agregado;
b. aumentar la excelencia de la [+D que se realiza en los centros publicos y
planificar algunas lineas con una mirada estratégica;

c. incrementar el nimero de cientificos y tecndlogos con el més alto nivel de
formacion y estimular su demanda por parte de las empresas;

d. aumentar la inversion en |+D financiada por el sector privado.

Implementar esta estrategia significa realizar cambios gue requieren iniciativas politicas, que van
desde los mecanismos para la financiacion de la 1+D hasta la educacién superior de grado y pos-
grado, pasando por las politicas de emplec y produccién.

La OCDE advierte que lograr el éxito en el proceso de poner en practica las reformas estructura-
les necesarias para alcanzar el objetivo del 3% puede ser algo mucho més complicado de lo que
aparece ante una mirada superficial del asunto, y plantea que la consecucidn de tal objetivo de-
manda un debate y una reflexion que van mucho mas allé de las politicas de ciencia y tecnologie,
ya que atafien a las opciones y aspiraciones basicas de cada pais y cada sociedad®.

| ¢ SHEEHAN, JERRY AND ANDREW WYCOFF, TARGETING R&D: ECONOMIC AND POLICY IMPLICATIONS OF INCREASING R&D SPENDING, OCDE, DIRECTORATE FOR

SCIENCE, TECHNOLOGY AND INDUSTRY, STI WORKING PAPER 2003/8. PARIS, 2003.




A ojos vista, es probable que el problema estructural mas grave esté constituido por la composi-
cién de la inversion en 1+D, es decir por la relacién entre los recursos originados en el sector pl-
blico y los del sector privado. Observando las estadisticas internacionales de participacion del sec-
tor privado en el financiamiento de la inversién en |+D, surge claramente que su contribucién en
Argentina estad muy por debajo de la media.

Mientras en Argentina para el afic 2003 el 69% de la inversion correspondia al sector publico y el
26% a las empresas, la porcién privada oscila en torna al 75% en EE.UU. y Japén, y al 50% en Fran-
ciay Espafia. Esto hace pensar que seria no sélo deseable sino incluso factible promover un au-
mento en la participacién de las empresas para los proximos afios. Para ello se requiere, entre
otras condiciones, lograr que la necesidad de realizar un esfuerzo para aumentar la inversién en
I+D ocupe un lugar méas destacado en la agenda publica. EL Gréfico 4, en el que se comparan da-
tos de varios paises, correspondientes a 2002 [Ultimo afio del que se dispone informacién], mues-
tra que Argentina sélo era superada por Venezuela en el cardcter estatal de su inversidn en |+D.

gréfico 4
INVERSION PUBLICA EN 14D (2002] Fuente: RICYT 2004
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Reciprocamente, el Gréfico 5 muestra la misma realidad, desde el punto de vista de la inversidn
de origen privado. Es posible, asf, ver que Japén y Corea son los Unicos paises de ese conjunto que
han rebasado la linea del 70% de la inversién a cargo de las empresas. Estados Unidos superd lar-
gamente la linea del é0% vy la Unidn Europes, en el promedio de sus paises, marcaba por encima
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del 50%. Brasil, y con él la media de América Latina, se aproximaban al 40%, en tanto que Chile y
México se encontraban cerca [por encima y por debajo, respectivamente) del 30%. Argentina esta-
ba un paso mas atras.

grafico 5

INVERSION PRIVADA EN 1+D (2002] Fuente: RICYT 2004
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El esfuerzo que sugiere este Plan Estratégico apunta exactamente en la direc-
cién sugerida por la OCDE; esto es, sostener el logro de los objetivos erun de-
bate y una reflexidn que vayan mucho més alla de las politicas de cienciay tec-
nologfa, ya que atafien a las opciones y aspiraciones bésicas de la sociedad.
Tratar de imaginar en forma participativa la Argentina posible y deseable en 2015
ha sido la primera tarea gue se llevé a cabo. Madificar ciertas tendencias estruc-
turales, como el bajo nivel de la inversion privada en 1+D, es el objetivo fijado.
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3.5. LA META DEL 1% DEL PIB

El Gobierno Nacicnal anuncié al comienzo de su periodo que se propenfa elevar la inversion en 1+D
a un valor equivalente al 1% del PIB. Se trata de una meta que procuran alcanzar todos los paises
de desarrollo intermedio, en base a recomendaciones de expertos que fueron asumidas interna-
cionalmente a instancias de la UNESCO y otras organizaciones internacionales. Brasil tuvo éxito
en su estrategia destinada a superar el umbral del 1% hace pocos afios, apelando a un instru-
mento ingenioso que al mismo tiempo le permitid aumentar la inversién privada: la imple-
mentacién de los fondos sectoriales de |+D. El actual gobierno de Brasil se ha propuesta alcanzar
la meta del 2% del PIB. Espafia también ha alcanzado el valor del 1% recientemente.

3.5.1. ,POR QUE EL 1%7?

;Por qué el umbral del 1%? Porque tal valor es la cifra requerida para ampliar la base cientifica
y tecnoldgica, lograr una nueva composicidn de los recursos aumentando con fuerza la inversién
privada, reforzar la formacién de alto nivel y dotar de equipamiento avanzado a los grupos de in-
vestigadores y tecndlogos. Como se demuestra més adelante, se trata de la inversién minima que
permite desarrollar las capacidades en ciencia y tecnologia que son necesarias para hacer fren-
te a los desafios gue el Plan Estratégico desea superar.

Internacionalmente estd comprobado que es la inversién minima necesaria para poder comen-
zar a visualizar un desarrollo dinédmico y sostenible en el tiempo. Los paises desarrollados lo han
superado y ya se plantean la necesidad de alcanzar el 3% como una nueva meta que dinamice su
crecimiento’. Si se realiza una regresién lineal entre ambas variables (inversidn en 1+D con rela-
cion al PIB, e investigadores EJC en relacidn con la PEA) en un conjunto amplio de paises, que in-
cluya a los de mayor desarrollo y los més recientes, es posible observar que existe una correla-
cion muy alta entre ambas [Gréfico 6. EL dato relevante es que para una inversién del 1% del
PIB, el nimero de investigadores EJC tiende a ser de tres por cada mil personas en la PEA. O
sea, que si se aspira a poseer un sistema cientffico estructuralmente articulado, la evidencia em-
pirica muestra que ambas metas van alineadas.

17 PARA MAS INFORMACION AL RESPECTO, SE PUEDE CONSULTAR EN EL PORTAL DE LA UNIGN EURDPEA EL DOCUMENTO "MORE RESEARCH FOR EUROPE. TOWARDS

3% OF GOP™ QUE DISCUTE LA CONSECUCIGN DE ESA META [HTTP/ELROPA.EU.INT/COMM/RESEARCH/ERA/3PCT/INDEX_EN.HTMLI
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grafico é
INVERSION EN [+D Y NUMERO DE INVESTIGADORES

Fuente: RICYT 2004
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Investigadores por mil de la PEA

En realidad, hay razones de caracter estructural para dar crédito al valor. Los recursos asigna-
dos a ciencia y tecnologia son funcién del nimero de investigadores y tecnélogos con los que

cuenta un pais:

"Mas alla de que la imagen mas popular de que la ciencia estd asociada a gran-
des laboratarios e instrumentes cientificos [como aceleradores de particulas,
estaciones espaciales, o telescopios electronicos|, la mayor parte del gasto en
[+D, cerca de la mitad, se destina al pago de salarios de los investigadores.
Consecuentemente, el impacto directo mas inmediato de un incremento del
gasto en [+D serd la nueva demanda por recursos humanos dedicados a inves-
tigacién” (OCDE, 2003a)%.

Al mismo tiempo, en Argentina, elevar los niveles de inversion en 1+D en una magnitud tal que du-
pligue con creces la inversidn actual (0,41% del PIB), requeriria realizar un conjunto de reformas
estructurales, las que traerfan consigo significativos desafios politicos. A su vez, deberan ser teni-
das en cuenta las interacciones que existen y que zpareceran entre los incrementos en el sector
de |+D y otras prioridades y politicas sociales (OCDE, 2003a). En el mismo sentido, es indispensa-
ble tomar en cuenta la cantidad de investigadores y tecndlogos deseables en el futuro. La meta fi-
jada es de tres por cada mil personas de la PEA [ver Capitulo 4], lo que equivale a alcanzar el ni-
mero de 47.949 investigadores y tecndlogos EJC més 12.165 becarios de investigacién EJC, con lo

| ® SHEEHAN, JERRY AND ANDREW WYCOFF, TARGETING R&D: ECONOMIC AND POLICY IMPLICATIONS OF INCREASING R&D SPENDING, OCDE, DIRECTORATE FOR

SCIENCE, TECHNOLOGY AND INDUSTRY. STI WORKING PAPER 2003/8, PARIS, 2003

54




que el ndmero total ascenderia a 60.114 investigadores EJC en 2015. ;Con qué recursos contaran
esos investigadores para desarrollar su trabajo? Se consideran dos alternativas:

ALTERNATIVA 1 En el supuesto de gue se al

én de la

ipbtesis se

ALTERNATIVA 2 £n el supue

(elgle a enlo

3.5.2. ,COMO ESTIMAR EL 1% DEL PIB?

Establecer una meta parcentual con relacién al PIB para determinar el nivel deseable de inver-
sién en [+D equivale a apuntar a un blanco mévil. En ese sentido, los altibajos de la ecanomia del
pais tienen un efecto paraddjico sobre este indicador; este es, que en los afics en los gue el PIB
cae, el indicador relativo aumenta o disimula su propia reduccién, en tanto que cuando el produc-
to aumenta, la meta del 1% se torna mas dificil de alcanzar.

Actualmente la economia esta creciendo, por lo que establecer la previsidn de alcanzar el 1% im-
plica considerar incrementos muy sustanciales de los recursos asignados a la ciencia y la tecno-
logia. Para estimarlos y fijar una fecha para el logro de la meta cuantitativa, es necesario tomar
en cuenta la evolucién probable del PIB®. Las estimaciones utilizadas dan cuenta de que hacia
2007 el PIB habrfa crecido a una tasa promedio anual del 4,6%. Con un horizente de diez afios,
hacia 2015, la tasa de crecimiento promedio se habria recortado a un valor del 3,5% y el PIB ha-
bria de alcanzar los valores que indica el Cuadro 2, construido utilizando la informacién provista
por el Ministerio de Economia.

| ? PARA REALIZAR ESTA SIMULACION SE CONSIDERARDN LAS ESTIMACIONES PUBLICADAS POR EL MINISTERIO DE ECONOMIA, CONTENIDAS EN LOS PROYECTOS DE
PRESUPUESTO, INFORMACIONES TRIMESTRALES SOERE EL NIVEL DE ACTIVIDAD PUBLICADAS POR LA DIRECCION NACIONAL DE CUENTAS NACIONALES Y SUPUESTOS
UTILIZADOS EN EJERCICIOS DE SUSTENTABILIDAD EN OCASION DE LA PRESENTACION DE LA OFERTA DE REESTRUCTURACION DE LA DEUDA SOBERANA, LOS ESCE-
MARIDS MACROECONOMICOS PLANTEADDS POR EL DR. DANIEL HEYMANN EN LA FASE PREPARATORIA DEL PLAN ESTRATEGICO [VER EL CAPITULO 3 DEL ANEXD 1:

“WSIONES ¥ ESCENARIOS®) NO DIFIEREN SIGNIFICATIVAMENTE DE ESTOS CALCULDS.




cuadro 2
EL PIB PROYECTADO [EN MILES DE PESOS)

| Pesos constantes 2003 |

2003 | 375.909 I
2004 | 404.102 [
e | 490,952 |

P | 549.147 I

Si se toma como referencia el producto del afio 2003, se deduce de este célculo que la produc-
cion de 2010 serfa un 31% superior a la de 2003 y el producto de 2015 superaria en un 51% al de
ese afo. Con tales supuestos, ;jcudnto tendria gue aumentar la inversién actual en 1+D para lle-
gar a ser equivalente al 1% del PIB en 2015, que es el horizonte fijado por el Plan Estratégico? ;Y
cudnto para lograrlo en 2010 (segin lo sefialado por el presidente de la Nacién)? Ahora es posi-
ble dar una respuesta a la pregunta acerca de la factibilidad de financiar el sistema con una in-
version por investigador como la de ambas alternativas consideradas en el apartado anterior.

El Cuadro 3 muestra el monto de la inversién en |+D en el afio 2003 [0,41% del PIB), la inversidn equi-
valente al 1% del PIB en el afio 2015y, el valor intermedio que deberia alcanzar en el afo 2010 (0,66%
del PIB). Todos los valores, para poder compararlos, son expresados en pesos constantes de 2003,

cuadro 3
EL 1% DEL PIB (EN MILES DE PESOS)

| Pesos constantes 2003 |

2003 (0,41%) | 1.542 l
2010 (0,66%) para llegar 3.248

al1% en 2015

2015 (1,00%) | 5.691 |

Se ve claramente que la Alternativa 1, que establecia para la inversion en 1+D el valor de 3.330 mi-
llones de pesos de 2003 equivaldria, en valores constantes, al 58% de la inversién nacional en |+D,
si se alcanzara el valor del 1% del PIB en 2015, lo que dejarfa un amplio margen para la movili-
zacion de recursos hacia nuevas areas estratégicas y para emprendimientos de modernizacién
tecnoldgica del sector privado.

La Alternativa 2, en cambio, basada en recuperar el valor medio por investigador previo a la de-
valuacién, da un monto, para 2015, de 8.193 millones de pesos constantes de 2003, lo que exce-
deria casi en un 44% el hipotétice nivel del 1% del PIB en dicho afio. Es decir, que el 1% serfa in-
suficiente y no habria margen para estimar recursos adicionales del sector privado aplicados al
desarrollo tecnolégico [aunque una parte significativa de la inversién por investigador fuera, de
hecho, financiada por las empresas). La hipétesis de la recuperacién conduce casi necesaria-
mente a superar la meta del 1% del PIB, tal como se ha propuesto Brasil. De més esté decir que
una meta de esas caracteristicas no es factible para Argentina en los préximos afios.
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El Cuadro 3 bis muestra cudl seria la inversion equivalente al 1% del PIB en el afio 2010, y qué
valor deberia tener en 2015, considerado una evolucién del gasto en la que aumente la participa-
cion privada. En tal caso, se deberd alcanzar el 1,18% del PIB.

cuadro 3 [bis)
EL 1% DEL PIB (EN MILLONES DE PESOS)

- | Pesos constantes 2003 |
2003 (0,41%) | 1.542
2010 (1,00%) | 4,910
2015 (1,18%) | 6.732

Como se ve, lo dicho en el anterior caso para las alternativas 1y 2 se sigue manteniendo, salvo
que con mucha mayor holgura para la primera, y més cerca de poder alcanzar la sequnda (lo que
implicaria una recuperacion significativa de la inversion por investigador segin los promedios de
lz década pasada, pero con una relacién de precios relativos mucho mas favorable).

Estas cifras ponen en evidencia que la meta de tres investigadores y tecndlo-
gos por cada mil personas de la PEA es tan exigente que, en caso de ser al-
canzada, tenderia a requerir un piso equivalente al 1% del PIB, y explica por
gué los paises industrializados se ven forzados a alcanzar el 3% de su PIB de-
dicado 3 |+D. Destaca a su vez, por qué en los paises de América Latina la
problematica para aumentar el presupuesto destinado a |+D esta intimamen-
te vinculada con la dificultad para aumentar el nimero de investigadores.

3.5.3. ESTRUCTURAS DE FINANCIAMIENTO ALTERNATIVAS

Adicionalmente a lo ya presentado, se desarrollé el ejercicio de suponer un cambio en la estruc-
tura de financiamiento de la inversién en |+D, con un aumento en la participacién del sector pri-
vado. La necesidad de hacer este calculo obedece & que, como se ha sefzlado, la participacion
de las empresas en la inversién en ciencia y tecnologia es baja en comparacion con otros paises,
no solamente industrializados, sino también latinoamericanos. Por ello mismo, es muy dificil
imaginar un escenario de inversién en +D equivalente al 1% sin un aumento significativo de la
participacién del sector privado.

Resuelto razonablemente el escenario macroeconémico, es esperable que el sector privado ini-
cie un fuerte proceso de inversidn, més alla de la mera reposicidn de equipos. Dentro de este pro-
ceso, es previsible -con las sefales e incentivos adecuados- que el sector dedique mayor aten-
cion a la 1+D, aumentando su participacion en su financiamiento. Esto implicaria no sélo recons-
truir la capacidad cientifica y tecnolégica deteriorada como consecuencia de los afios de crisis,
sino también impulsar nuevos desarrollos cientificos y tecnolégicos. De esta manera, el sector




productivo podré estar en condicicnes de aprovechar las oportunidades que ofrece la economia
de la informacion y del conacimiento. Asi, en el Cuadro 4 se presentan los valores correspondien-
tes a las hipdtesis de alcanzar el 1% del PIB en 2015, para llegar & una estructura equilibrada, en
la que la participacién del sector privade se iguala con la del pUblico en un 48,75%, manteniendo
la de otras fuentes de financiamiento en el 2,5% actual. Como se observa, para elano 2010 la par-
ticipacién relativa del sector plblico continta siendo mayoritaria, pero con una tendencia en au-
mente de la participacion del sector privado (actualmente, esta relacién es de 67% el sector pu-
blico, y del 31% el sector privado).

cuadro 4
ESCENARIO 1 DE INVERSION DESEABLE PARA 2010 Y 2015 [MILES DE PESOS CONSTANTES 2003)
Veces Veces

que debe que debe
Sectores I 2003 I % | 2010 | % l crecer | 2015 1 % | crecer I
Publico | 1.031.501.00 | &7% | 1.987.718,24 | 58% 1,93 | 277459600 | 49% | 2,69
Privado | 471.938,00 j 3% | 1.363.85550 | 40% 289 | 2.774.596,00 | 49% | 588 |
Otros | 38.256,00 2% | 85.916,60 | 2% 225 | 142.286,97 | 2% 372
Total | 1.541.695,00 | 100% 3.437.49034 | 100% | 223 | 5.691.478,97 | 100% | 3.49 |

Fuente: Estimaciones realizadas en base a datos de SECYT.

Como se observa, la disminucién relativa del esfuerzo pablico en el financiamiento de (a |+D se
compensa con aumentos muy importantes en la participacion de las empresas privadas. Eviden-
temente, el esfuerzo de todos los sectores se ve potenciade en el caso de tener que alcanzar el
objetivo del 1% en 2010, como se puede ver en el Cuadro 4 [bis).

cuadro 4 (bis)
ESCENARIO 2 DE INVERSION DESEABLE PARA 2010 Y 2015 (MILES DE PESOS CONSTANTES 2003)
Veces Veces
que debe que debe
Sectores I 2003 I % l 2010 | % | crecer | 2015 | % | crecer [
Publico | 1.031.501,00 | 87% | 283959749 | 58% 2,75 | 3.291.08025 | 49% | 3,19 |
Privado 47193800 | 31% | 1.948.365,00 | 40% | 4,13 | 3.291.080,25 | 49% | 6,97
Otros | 38.256,00 | 2% | 122.737.99 | 2% | 321 | 150.000,00 | 2% | 392 |
Total | 1.541.695,00 1 100% | 4.910.700,49 | 100% 319 | 6.732.160,50 | 100% | 4,37

Fuente: Estimaciones realizadas en base a datos de SECYT,




Por lo tanto, manteniendo la hipdtesis de que la contribucién del sector privado aumente, hasta
equiparar en magnitud a la del sector pdblico en el afio 2015, para continuar con el andlisis se
plantean dos hipétesis para la consecucidn del 1%. La primera, més gradual, implica alcanzar es-
ta meta en el afc 2015, lo que demandariz, segln una trayectoria lineal, alcanzar el 0,77% en el
ano 2010,

La sequnda, mas optimista, espera pader obtener el equivalente al 1% de la inversion en |+D pa-
ra el afio 2010. Si esto se lograra en esa feche, y suponiendo que el gasto publico a partir de en-
tonces se mantuviera estable en valores reales, el crecimiento de la participacion privada hasta
equiparar la inversién del sector pablico llevarfa a que 2 inversién total en |+D para 2015 fuera
equivalente al 1,18% del PIB.

3.6. ESTIMULAR AL SECTOR PRIVADO

La intensidad de |+D y el desempefio en términos de crecimiento tienden a estar correlacionados
con la proporcién de investigacion financiada por las empresas (OCDE, 2001). Numerosos factores
influencian el nivel de inversidn en I+D financiada por las empresas, entre las que se incluyen:

a. la estructura econdmica e industrial;

b. el nimero de empresas grandes y el tamafo promedio de las firmas;
c. la disponibilidad de personal idéneo y una adecuada infraestructura
cientifica y tecnoldgica;

d. la inversién publica en investigacién bésica;

e. los canales existentes entre los esfuerzos privados y pablicos;

f. el régimen de derechos de propiedad [OCDE, 2003);




g- la cultura empresaria'®; y
h. el grado de incertidumbre en el que deben tomarse las
decisiones de inversidn.

Si bien el rol y peso de cada uno de estos factores en términos del perfil de 1+0 e innovacién de un
pais es complejo, las acciones y politicas emprendidas por los gobiernos se destacan como im-
portantes. EL amplio conjunto de mecanismos que estos gobiernos utilizan para estimular la [+D
puede ser dividido en dos grandes grupos: financiamiento directo de la [+D e incentivos fiscales,
El financiamiento directo de la [+D empresaria [por medio de ayudas o subsidios] conlleva el ras-
go de ejercer algln grado de control pliblico sobre la 1+D realizada por las empresas. En cuanto
a los incentivos fiscales, éstos consisten, generalmente, en el otorgamiento de crédito fiscal por
alguna porcién de las inversiones en 1+D de las empresas.

Estos mecanismos tienen la capacidad de incentivar la |+D al reducir los costos, ya sea para un
gran universo de firmas, o para un grupo objetive seleccionado. Se destaca que estos incentivos
pueden resultar muy importantes para estimular la investigacion, tanto en las PYMES como en
les grandes empresas. Los paises de la OCDE muestran que el mix entre financiamiento directo
e incentivos varia de pais en pais (OCDE, 2003b]". No se debe perder de vista que estas medidas
buscan estimular actitudes méas dindmicas por parte de las empresas, por lo que la evaluacién
de su eficacia depende del efectivo aumento que sean capaces de inducir en la participacién del
sector privado en el financiamiento.

B:6:1. LA CONSULTA SOBRE EXPECTATIVAS Y LA ENCUESTA NACIONAL
DE INNOVACION

Un llamado de atencidn surge de los resultados de la “Consulta sobre expectativas acerca de la
investigacidn cientifica, tecnoldgica y la innovacidn en Argentina” (Anexo 2), ya gue los datos mues-
tran que la expectativa acerca de los sectores econdmicos més dindmicos en los préximos afios
estd centrada en la explotacién de los recursos primarios v algunos de sus derivados, ademas de
dos areas de servicios: turismo, e informdtica y software. Tal perfil productivo parece, a prior, muy
moderadamente demandante de insumos de |+D y de tecnologias avanzadas.

Por otra parte, segln la Ultima Encuesta Nacional de Innovacién, el sector manufacturero refiere
en la actualidad tan sdlo el 19,5% de lz inversién en |+D. A su vez, sélo cinco ramas explican mas
del 80% de la inversion en [+D industrial. Estas, que también concentran el 75% de las ventas, son:

a. Productos alimentarios y bebidas (33% de las ventas).

b. Refinacidn de petréleo, coque y combustible nuclear [16%).
c. Productos quimicos [14%).

d. Metales comunes (6%).

e. Automédviles (6%).

119 EN RELACION CON ESTE TEMA CABE DESTACAR LOS ESFUERZO0S QUE REALIZA LA SECYT CON EL PROGRAMA INNDVAR CUYO DBIETIVO ES PROMOVER LA INNO-
VACION POR MEDIO DE LA GENERACION DE UN AMBIENTE PROPICIO PARA LA MISMA, A LA VEZ QUE ALENTAR EL ESPIRITU EMPRENDEDOR. | 11 OCDE (2003B): “TAX

INCENTIVES FOR RESEARCH AND DEVELOPMENT: TRENDS AND ISSUES", DCDE, DIRECTORATE FOR SCIENCE, TECHNOLOGY AND INDUSTRY, PARIS,
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Las dos primeras [que sefialan alrededor del 50% de las ventas) son ramas asociadas & recursos
naturales, lo que es coherente con las expectativas planteadas en la consulta nacional. La rama
de productos quimicos concentra el 63% de la inversion manufacturera en I+D. Si bien ese nd-
mero es coherente con el perfil de un sector intensivo en |+D, su elevada concentracion es al mis-
mo tiempo una muestra de lo poco desarrollada que se encuentra la I+D en el resto de la indus-
tria. La rama de alimentos y bebidas, que representa un tercio de las ventas, aporta sélo un 9%
de la inversi6n en I+D, pese a lo cual el dato puede ser considerado como alentadar, porgue ha-
bla de una cierta tendencia -relativamente nueva- a agregar valor a la produccién agropecuaria.

Ambas ramas son también las méas dinamicas en lo que respecta a las actividades de innovacidn,
lo que darfa legitimidad a la afirmacidn de que el escasoe dinamismo de la [+D vinculada con el sec-
tor productivo en Argentina se concentra principalmente en ellas. Sin embargo, hay gue tomar en
cuenta la posibilidad de gue los datos estén sesgados por la presencia de firmas de mayor tama-
fio, ya que ambas ramas saon las que presentan mayor cantidad de empresas grandes dentro de la
muestra consultada: abarcan 60 industrias sobre un total de 109.

Llamativamente, la rama de metales comunes es la que presenta un gasto en innovacidon mas ba-
lanceado, no tan concentrado en la adquisicién de tecnolegfa incorporada mediante la compra de
bienes de capital. Las otras cuatro ramas destinan entre un 70 y un 75% de su gasto en innovacién
a la adquisicién de tecnologia incorporada. Este Gltimo dato permite suponer que existe espacio
para que parte de esa inversidn ses destinada al aumento del gasto en |+D, orientada a permitir
un mejor aprovechamiento de la modernizacion adquirida via equipamiento.

Para evitar o atenuar el sesgo mencionado es conveniente observar la relacidn entre el monto de
inversion en |+D y las ventas totales, o sobre los gastos en actividades de innovacién. Esta variable
muestra gue:

a. la rama de productos quimicos es la que presenta mayor porcentzje de
inversion en |+0 sobre facturacion [1,19%];

b. la fabricacién de maguinaria de oficing, contabilidad e informatica
registra la posicién siguiente (0,97%);

c. en tercer lugar se encuentra la fabricacion de instrumentos médicos,
dpticos, de precisidn y la fabricacién de relojes (0,68%).

A su vez, la fabricacién de maquinaria de oficina, contabilidad e informética es la rama que
presenta mejor relacién de gasto en [+D con respecto al de innovacién en general (80%), ca-
si duplicando a la rama gue le sigue.

Las ramas que mas facturan invierten relativamente poco en I+D. A excepcion
de la de productos guimicos, las otras cuatro solo invierten entre el 0,20 y el
0,01 de su facturacién. En la medida en que la meta que se pretende alcanzar
es un aumento significativo de la participacién privada en la financiacién de la
I+D, es casi tautoldgice afirmar que el mayor peso en el esfuerzo habra de re-
caer sobre las cinco ramas de mayor facturacion.




3.6.2. AUMENTO DE LA INVERSION EN I+D PRIVADA

Las metas planteadas con respecto a la inversidon en |+D implican que para lograr el 1% del PIB
en el afio 2015 se requiere un incremento significativo de la aportacién del sector privado hasta que
se alcance una proporcién similar entre ambos sectores [por cada peso invertido por el Estado el
sector privado invertird unc). Tal aumento del sector privado puede ser obtenido por la diversidad
de vias que se mencionaron en el apartado anterior. En el caso argentino hay que considerar ade-
mas dos estrategias:

a. Lograr que crezca la participacién en el PIB de aguellos sectores con ma-
yor dindmica innovadora, es decir, los de alta tecnologia. Dado gue estos
sectores tienen de por si una necesidad innata de realizar mayores inversio-
nes en |+D para poder producir y seguir subsistiendo en el mercado, el cre-
cimiento de su facturacion y de su participacién relativa en el producto Lle-
varia a un crecimiento de la inversion en |+D del total del sector privade. La-
mentablemente, la generacién y maduracién de estos sectores suele de-
mandar periodos mayores a los diez afios, por lo que las expectativas de que
solamente esta via contribuya a sostener el aumento de la participacion del
sector privado son pocas. Si bien hay que promover que estos sectores se
generen, crezcan y ganen participacién relativa, una apuesta plena a este ca-
mino es insuficiente.

b. Estimular a aguellos sectores que en la actualidad tienen una mayor par-
ticipacién relativa en el producto, para que aumenten su inversién en |+D.

Si la inversién en I+D que se alcanzara en 2015 se mantuviera en los valores actuales del 0,41%
del PIB y no se produjeran cambios en la participacion relativa de los sectores, la contribucién del
sector privado se ubicarfa en torno a los 700 millones de pesos constantes con base en 2003. En
esa misma hipétesis de participacion proporcional, si se lograre alcanzar en 2015 la meta de una
inversién en |+D equivalente al 1% del PIB, lo que representaria 5.690 millones de pesos, la parti-
cipacidn del sector privado seria equivalente a 1.700 millones de pesos. Evidentemente esto recar-
garfa sobre el sector pdblico la mayor parte del esfuerzo, por lo gue el aumento de la participa-
cién del sector privado se vuelve perentorio.

Evidentemente, el aumento de la participacion relativa del sector privade debe ser el resultado de
una evolucion a lo largo del tiempo, por lo que serfa deseable que para el afio del bicentenario del
pais el aumento de la participacién del sector privado alcanzara al 40% de la inversidn total (hoy
es un poco mas del 31%), tendiendo a que el esfuerzo de ambos sectores se equipare en 2015.




Seglin la sequnda Encuesta Nacional de Innovacién, el sector manufacturero explica dos terceras
partes de la inversion privada en |+D. A su vez, como ya se dijo, cinco ramas refieren el 75% de las
ventas y més del 80% de la inversién en 1+D del sector manufacturero argentino. Es deseable, por
lo tanto, que la inversién en |+D no esté tan concentrada. Para ello se ha estimado un escenario
en el gue las cince ramas verfan disminuir su participacién relativa hasta alcanzar un 65% de lz
inversion en |+D dentro de su sector.

Claramente, en funcién de cunto representa la actual inversién en |+D con respecto a la factura-
cién, resultara méas sencillo para algunos sectores que para otras encarar un esfuerzo de tal mag-
nitud. Al mismo tiempa, otro factor a tener en cuenta es la participacion de capital extranjero en
cada uno de ellos, ya que una alta participacién de inversores extranjeros en una compariia defer-
mina que la negociacién para radicar actividades estratégicas [como lo es la 1+D] en el pais impli-
que cuestiones que superan las meramente pecuniarias.

Segin las dos hipétesis planteadas, la participacion relativa y los montos [a valores de 2003) que
deberia aportar cada sector se reflejan en los cuadros 4 y 4 [bis). En forma més pormenorizada, es
posible observar en los cuadros 5 5 [bis) un desglose detallado para ambas hipétesis.

Una estimacién basada en los supuestos que se han mencionado permite arribar a una serie de
observaciones, que tienen importancia para el disefio de las politicas de mediano plazo en ciencia,
tecnologia e innovacién':

A Segun la informacidn relevada por la SECYT, la inversidn del sector privado en
[+D se desglosa de la siguiente forma: las universidades privadas realizan el 5%; el
sector servicios el 31% y el manufacturero aporta el restante 64%.

7 Segln las previsiones que realizé la SECYT en el marco del PNCTI 2005, el
sector privado habria aumentado para este afio su participacion respecto de
2003. Segun los datos previstos para 2005, el sector privado deberia triplicar su
participacién en +D con respecto al PIB para alcanzar la meta establecida en
2015, pasando de su actual 0,166% al 0,488% esperado, y deberia mas que dupli-
carla para apartar la consecucién del 1% en 2010, pasando su participacién al
0,400%.

A En la hipdtesis mas benigna, el sector servicios deberia invertir en 2015 casi la
misma proporcidn de recursos con relacidn al PIB que la que hoy invierte el sector
privado en su totalidad. Si se entiende que dentro de este sector se encuentran
comprendidos el software y las telecomunicaciones, dos de los sectores mas dina-
micos a nivel mundial, puede no ser muy aventurado estimar un esfuerzo de esa
cuantia. A valores de hoy, deberfan apartar en 2015 a la inversién en [+D una suma
que supere los 850 millones de pesos. En la segunda hipdtesis, el sector servicios
deberia estar realizando inversiones por 600 millones para 2010.

| 12 EL EJERCICIO DE ESTIMACIGN PARA CALCULAR LOS APORTES QUE DESERIA EFECTUAR CADA SECTOR, SE REALIZO EN BASE A PRECIOS DE 2003 POR SER EL ANO
DEL QUE SE TENIA INFORMACION MAS FIDEDIGNA. AL MISMO TIEMPQ, PARA CALCULAR LA COMPOSICION DE LAS ESTRUCTURAS DE FINANCIAMIENTO DE CADA SEC-

TCR SE UTILIZARON LAS REALIZADAS POR LA SECYT EN SU PLAN NACIONAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION 2005 [PNCTI 2005),
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A Por su parte, las universidades privadas, deberfan alcanzar un nivel de inversién
en |+D cercano a los 140 millones de pesos en la hipdtesis de 2015, y levemente in-
ferior a los 100 millones en la de 2010.

7 El sector manufacturero, que hoy realiza el mayor aporte dentro de las inver-
siones de |+D del sector privado, presenta una alta concentracién en cinco ramas
productivas (que suma también el mayor monto de ventas). El esfuerzo que debe-
rian hacer las diferentes ramas productivas para contribuir a la meta, en cuatro
de los cinco casos, pareceria no resultar excesivamente significative, ya que la
contribucién gue realizan actualmente con respecto a su facturacion es minima.
Este es el caso de los sectores de alimentos y bebidas, refinacién de petréleo,
metales comunes y automoéviles.

A La rama de productos quimicos realiza una inversién en [+D mucho maés sig-
nificativa, razén por la cual el esfuerzo por triplicarla habra de ser verdaderamen-
te importante.

7 Dada la concentracién existente en la actualidad, la propuesta tiende a una es-
tructura productive mas equilibrada. Es evidente gue tal propdsito supera los alcan-
ces de un plan de ciencia, tecnologfa e innovacidn, pero es previsible pensar gue la
estructura se vea afectada por incentivos 2 la [+D. Por ello, se estimaron las proyec-
ciones previendo un mayor protagonismo del resto de los sectores, dadas las nue-
vas perspectivas productivas que se avizoran y la incidencia positiva que deberia
significar la implementacidn del Plan Estratégico. A tal efecto se calculd que la par-
ticipacidn relativa del "resto”, pasarfa del escaso 17% de la inversidn en |+D del sec-
tor manufacturero que representa hoy, a un 26% en 2010, para alcanzar un 35% en
2015 (sobre la misma idea de un avance gradual del sector privado en general).




cuadro b

PROYECCION DE LA INVERSION I+D DEL SECTOR PRIVADO POR SECTOR [ HIPOTESIS | ) [ MILES DE PESOS CONSTANTES 2003 )

% % % %

sobre sobre sobre sobre
Sectores 2003 | PIB | 2005 FIB | 2010 | PIB 2015 FIB
Manufacturas . 300.630,53 | 0,081 446,472,095 0,106 872.86752 | 0179 1.775.741,44 0,312
% sobre total privado | 066 | - 0,64 = 064 | - 0,64 -
15| Alimentos y bebidas 2703675 | 0,007 40.18249 | 0,010 78.558,08 | 0,015 142.059,32 0,025
23 | Refinacion de |
petréleo, coque y
combustible nuclear 3.00631 | 0,001 4.464,72 0,001 8.728.68 | 0,002 17.757.41 0,003
24 | Productos quimicos - 189.397,23 [ 0,051 281.277,42 0,067 514.991.84 | 0,106 887.870,72 0,156
27| Metales comunes 15.031,53 | 0,004 22.323,60 0,003 26.186,03 | 0,005 53.272,24 0,009
34 | Automaviles 1503153 | 0,004 22.323,60 0,005 2618603 | 0,005 53.272,24 0,009
Resto 5110719 | 0014 7590026 | 0018 | 21821688 | 0,045 621.509.,50 0,109
Sector Servicios 145.889,48 | 0,039 216.663,23 0,051 422.795.21 | 0087 860.124,76 0,151
% sobre total privado 0,31 | 0,31 0,31 | 031
Universidades privadas 25.418,00 | 0,007 37.748,75 0,009 68.192,78 | 0,014 138.729,80 0,024
% sobre total privado 0,05 | 0,05 005 | 0,05
Total 471.938,00 | 0,127 700.884,08 0,186 | 1.363.855,50 | 0,280 2.774.596,00 0,488

Fuente: Estimaciones realizadas en base a datos de SECYT.




cuadro 5 [bis)

PROYECCION DE LA INVERSION |+D DEL SECTOR PRIVADO POR SECTOR [ HIPOTESIS |1 ) [ MILES DE PESDS CONSTANTES 2003 )

% % % %

sobre sobre sobre sobre
Sectores 2003 | FIB 2005 | PB | 2010 PIB 205 | PIB
Manufacturas | 300.630,53 | 0,081 446,472,095 | 0,106 1.246.953,60 0,256 2.106.291,36 | 0,370
% sobre total privado 0,64 [ - 0,64 | - | 0,64 064 | -
15 | Alimentos y bebidas . 27.056,75 | 0,007 40.182,49 | 0,010 78.558,08 0,016 142.089,32 | 0,025
23 | Refinacion de
petréleo, coque y
combustible nuclear 3.00631 | 0,001 446672 | 0,001 B.728,68 0,002 17.757,41 | 0,003
24| Productos quimicos | 189.397,23 | 0,057 281.277.42 | 0,067 514.991,84 0,106 887.870.72 | 0,156
27 | Metales comunes . 15.031,53 ‘ 0,004 22.323,60 | 0,005 26.186,03 0,005 53.272,24 ‘ 0,009
34 | Automdviles 15.031,53 | 0,004 22.323,60 | 0,005 26.186,03 0,005 5327224 | 0,009
Resto 5110719 | 0014 7590026 | 0018 592.302,96 0,122 952.059.42 | 0,167
Sector Servicios 145.889,.48 | 0.039 216.66323 | 0.081 603.993,15 0,124 1.020.23488 | 0,179
% sobre total privado 031 | 031 | 0,31 0,31 |
Universidades privadas . 25.418,00 | o007 3774875 | 0.009 97.418,25 0,020 164.554,01 | 0,029
% sobre total privado 005 | 005 | 0,05 005 |
Total 47193800 | 0127 700.884,08 | 0,166 1.948.365,00 0,400 3.291.080,25 | 0,578

Fuente: Estimactones realizadas en base a datos de SECYT.
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Complementariamente, se ha estimado que la participacién relativa del secter
quimico se veria reducida a tan sélo un 50%, la del sector automotriz y de metales
comunes a un 3% cada una, v la de alimentos a un 8%.

A Con estos nuevos calculos, no resulta para nada aventurado esperar gue el sec-
tor automotor y el de metales comunes aumenten su inversién a 53 millones de
pesos en 2015, o a 26 millones en 2010, asi como que alimentos y bebidas de agui
a diez afios pase a invertir mas de 140 millones al afio (o bien menos de 80 mille-
nes en 2010), y el sector de refinacién de petrélec, cogue y combustible nuclear in-
viertan un poco menaos de 9 millones de pesos para 1+D en 2010 [0 menos de 20 en
2015). De hecho, seria esperable que todos esos sectores superen tales valores.

A En el caso del sector quimico, aln bajando su participacién relativa al 50% de
la I+D que realiza el sector manufacturero, el esfuerzo seré significativo. Para que
el sector alcance una inversién del orden de los 500 millones en 2010, o casi 900
millones de pesos en 2015, serd necesario que el sector plblico brinde sefales
claras sobre la conveniencia de tal esfuerzo.




A En cuanto al crecimiento, tanto en términos relativos como absolutos, del “res-
to"” es més gue probable que nuevos sectores cobren mayoer dinamismo en los proé-
ximos afios para explicar esta suba (el sector de la metalmecanica y el de la mi-
croelectrénica, por ejemplol.

7 Segln la dltima Encuesta Nacional de Innovacion, el 32% de las empresas de
las primeras cinco ramas pertenece al capital extranjero y son las responsables
del 65% de la inversion en 1+D. Esta fuerte presencia de capital extranjero en la in-
versién en |+D estd explicada principalmente por la alta participacion de éste (del
70%) en la inversidn del sector quimico [que sesga el promedio, debide a que ex-
plica el 63% de la inversidn).

7 En el caso del rubro de alimentos y bebidas, es interesante notar que si bien el
80% de las empresas encuestadas es de origen local, el 55% de la actividad de |+D
del sector es realizada por las de origen transnacional. En este fenémeno conver-
gen dos situaciones. En primer lugar, la escala: la magnitud minima necesaria de
establecimiento y facturacién para poder realizar actividades de [+D es alcanzada
por la mayoria de los establecimientos extranjeros, pero sélo por algunos locales.
El otro aspecto estd relacionado con la cultura. Las firmas extranjeras localizadas
en el pais en esta rama scn mayoritariamente empresas globales, acostumbradas
a la competencia internacional, lo que las ha obligado a incorporar como un activo
clave, las actividades de [+D. En el caso de las empresas locales nacidas para aten-
der sélo al mercado interno, tal actividad no se encuentra mayormente incorpora-
da. Por ende, existe un terreno fértil para que el Estado impulse la articulacidn de
redes de cooperacion interempresarias y con instituciones del sistema publico de
|+D para que puedan desarrollar esas capacidades que su escala no les permite.

A La rama “refinacién de petréleo, cogue y combustible nuclear” presenta una
composicion propietariz promedio de 64% de capital extranjero y 36% de capital
nacional, lo gue es entendible dada la presencia de las empresas petroleras mun-
diales. Sin embargo, la inversion en |+D es explicada en un 83% por las empresas
de capital nacional, lo que probablemente se deba a que dentro de este rubro se
encuentra la produccién de la CNEA y de CONUAR. Ello esta indicando, entonces,
gue existe un amplio margen para negociar inversiones en 1+D en el pais con las
grandes empresas transnacionales del sector.

A En el rubro automotor, a pesar de existir una amplia cantidad de autopartistas
locales, es logico comprender que la produccién, facturacidn e inversién esté do-
minada por las grandes terminales y sus proveedores internacicnales localizados
en el pais. El sector automotor es uno de los sectores productivos mas globaliza-
dos. La inversidn en |+D no es una excepcion y las empresas con capital de origen
extranjero generalmente realizan las actividades de investigacién en sus casas
matrices. Sin embargo, a nivel local sus inversiones siguen siendo considerables,
ya que la inversién de las transnacionales en |+D refleja el 80% de la 1+D que res-
liza el sector en el pals. Por ende, seria pertinente encarar en el sector una tarea
de desarrollo de politicas de manera conjunta con las grandes terminales para el




desarrollo de capacidades de proveedores locales con cualidades competitivas a
nivel internacional, lo gue debera estar sustentado en el desarrollo de actividades
de [+D a nivel local.

7 Aungue con una mayor participacion local, algo similar ocurre en la rama gui-
mica. Como ya se dijo, el 70% de la inversién en |+D es llevada a cabo por empre-
sas con capital extranjero. Bajo el entendimiento de gue el pais presenta capaci-
dades genuinas en el sector, y que existe un cierto capital nacional no deleznable
(el 53% de las empresas de la rama son de origen nacional, aungue nuevamente
las de mayor facturacién se encuentran entre las extranjeras), serfa también opor-
tuno encarar tareas de coordinacion entre las areas de investigacion del sector pu-
blico y las empresas nacionales del sector para desarrollar sus capacidades de [+D
en el pais.

A En el caso de metales comunes, la participacién nacional es notable. EL 80% de
la inversidn en |+D se debe a empresas de origen local y casi la totalidad de este
porcentaje es atribuible a tan sélo tres empresas, las gue siendo locales son al
mismo tiempo jugadoras a nivel mundial. Evidentemente, la politica de incentive a
la inversion en [+D dentro de esa rama deberia estar focalizada en torno 3 ellas.

La clave de éxito en la estrategia que se adopte para lograr que el monto de la inversion en [+D
alcance y eventualmente supere el umbral del 1% del PIB radica en los incentivos que podrian ser
utilizados para que el sector privado contribuya con su “mitad”, equiparando asi la inversién pd-
blica. Una estrategia posible es la de asociar la inversion en |+D a la incorporacion a las empre-
sas de los recursos humanos que se estaran formando en el marco del Plan Estratégico. Es pre-
visible que un sistema de estimulos para la incorporacién de investigadores y tecndlogos a las
empresas promueva un aumento de la inversién de éstas en 1+D, con el propdsito de aprovechar
mas adecuadamente el capital humano del que se las estarfa dotando.

Dada la alta transnacionalizacién de las ramas productivas y de servicios que mayores aportes
hacen a la 1+D en el pais, es recomendable evaluar la implementacién de algunos mecanismos
de conformacion de fondos sectoriales (utilizando lz figura de fondos fiduciarios) mediante un
mecanismo de retencidn a las regalias que las filiales locales envian a sus casas matrices.

3.6.38. EMPRESAS DE CAPITAL EXTRANJERO

Aumentar la inversidn del sector productivo en |+D e innovacidn a los niveles esperados es un ob-
jetiva que no puede ser alcanzado sin involucrar decididamente a las empresas de capital extran-
jero radicadas en el pafs. Ello es evidente a partir de observar que, segln la encuesta anual gue
realiza el INDEC a las 500 empresas de mayor facturacién en el pais, la concentracion del valor
agregado en las que tienen participacion de capital extranjero pasé del 60% a principios de los 90
a casi el 85% en el afio 2007 (Gréfico 7). De lo dicho se deduce que més de las tres cuartas partes
del valor agregado por las firmas de mayor facturacién del pais responden a decisicnes tomadas
en el exterior, y esto es una situacion que hay que trabajar para revertir, en el marco de acuerdos
con las propias empresas.
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grafico 7
VALOR AGREGADO POR ORIGEN DE CAPITAL EN LAS 500 GRANDES EMPRESAS [1993-2001]
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Los cinco sectores que explican mas del 75% de las ventas en la muestra relevada por la Encues-
ta Nacional de Innovacién (ver 3.6.1.) se encuentran transnacionalizados en gran medida: en los
casos de productos alimentarios y de refinacién de petréleo, coque y combustible nuclear, la par-
ticipacién de capital extranjero alcanza casi al 50%; en el sector de productos quimicos llega al
90% y trepa casi el 100% en la industria automotriz. Tan sélo en el caso de los metales comunes
la participacion extranjera es poco relevante (3,7%).

La ola de inversién extranjera directa en los afios noventa se caracterizd por responder a diferen-
tes patrones de incentivos. Durante el lapso comprendido entre 1990 y 1995 se orientd prioritaria-
mente a las privatizaciones y la concesién de los servicics plblicos; durante el periodo 1994-1997
se volco a la compra de empresas y la puesta en funcionamiento de nuevas plantas dentro de la
industria manufacturera; ya mas cerca del final de la década, entre 19946 v 1999, las inversiones se
destinaron a los servicios privados (financieros y comerciales, principalmente). Desde 1993 hasta
1999, también es destacable su participacidn en el sector asociado a petréleo y minerfa.

Esta modalidad tuvo impactos positivos y negativos dentro del sector manufacturero. Entre los
primeros, es posible mencionar como caracteristica distintiva el impulse modernizador que im-
plicd, provocando una amplia difusidén de cambios organizacionales, el salto en tecnologias de
preducto (ofreciendo en el mercado local productos con un retraso no mayor a los dos afios res-
pecto de la frontera tecnoldgica mundial) y el desarrollo de economfas de escala y especializa-
cién. Sin embargo, todo este impulso renovador no se vio reflejado en el interior del entramado
productivo, ya que se realizaron pocas [o ningunal actividades tecnolégicas en el pais, con un es-
caso desarrollo de proveedores locales, a lo que se agregd una débil estrategia exportadera.




El Plan Estratégfr" contempla la necesidad de que tal situacion sea revertida,
en el marco de la recuperacién de la economia. Se aspira a que numerosas
empresas de c:pllal extranjero radiquen sus actividades Jﬁ I D en el pals. Uno
de los principales Incentivos para ello ha de ser la disponibilidad de un nime-
ro suficiente de tecnélogos, investigadores y pmmlmale: altamente capaci-
tados. La labor conjunta de las universidades, el CONICET, la SPU y la SECYT,
en el marco de los lineamientos del Plan Estratégico, tendera a crear las con-
dicjiones adecuadas.

3.6.4. EL SECTOR AGROALIMENTARIO

La inversidn en 1+D de las empresas responde, en primer término, al dinamismo del mercado en
el que se desenvuelven y, en menor medida, a los estimulos y apoyos que provengan de las poli-
ticas publicas de economia, ciencia, tecnologia y educacion, entre otras. En algunos casos, como
lo hizo Brasil, la inversion privada en [+D puede ser incrementada como resultado de la negocia-
cién con las empresas que se hacen cargo de servicios plblicos privatizados. La economia argen-
tina ofrece hoy algunas posibilidades de desarrollo tecnolégico en las que se puede dar una si-
nergia con caracteristicas de circulo virtuoso entre los sectores pUblico y privado. El sector agroa-
limentario es un ejemplo de ello.

A lo largo de la década de los noventa, la agricultura argentina experimenté un procese de mo-
dernizacién y crecimiento sin precedentes en los Ultimos tiempos, en un marco de expansién de
la oferta disponible de tecnologias y de profundas transformaciones tecnoproductivas, y amplian-
do su internacionalizacién. Se incorporaron tecnologias de nivel internacional a través de los di-
versos insumos y maquinaria agricola gue estuvieron disponibles en Argentina sélo con un breve
retraso respecto de su lanzamiento en los paises de origen. Paralelamente, se produjo una ex-
pansién de la frontera agricola y un cambio notable en la estructura de la industria y en la orga-
nizacién de esta produccidn. La répida y eficiente modernizacién de la agricultura estuvo basada
en el aprovechamiento de tecnologias desarrolladas en paises industriales avanzados, principal-
mente los Estados Unidos. Asimismo, una parte importante de esta tecnologia fue transferida y
comercializada en el pafs por empresas transnacionales.

Cabe sefialar que la red de distribucién de insumos fue redefinida sobre la base de una condicién
de cuasi exclusividad privada, por un lado, y de la oferta de paquetes productivos, por el otro, in-
cluyendo esténdares tecnoldgicos internacionales y diversos servicios, asi como el financiamien-
to. Centrada la oferta en un paquete agrondmico predisefiado, el proceso de toma de decisiones
-respecto de las cuestiones tradicionales de qué, cuédndo y cémo sembrar- se desplazé fuerte-
mente desde el productor al proveador de los insumos. Se produjo una “privatizacién” de hecho
de esta red de conocimiento, en la que en el pasado el sector pdblico cumplia un rol central.

Cuatro productos con sus derivados representan entre el 60% y el 70% de las exportaciones agro-
pecuarias totales. Esta especializacion productiva y comercial en unos pocos productos constitu-
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ye una debilidad estructural del sistema productivo en el largo plazo. Al mismo tiempao, més del
40% de las exportaciones agroalimentarias son productos primarios y la otra mitad son en su ma-
yorfa productos con poco valor agregado, como aceites, harinas y tortas oleaginosas.

En este marco, resulta fundamental definir el alcance de la [+D plblica y privada. Si bien la ma-
yor parte de la |+D en este sector deberia ser desarrollada por el sector privado, ya que es un ins-
trumento central de la competencia entre las empresas en el mercado, hay una gran cantidad de
problemas productives que requieren informacién y tecnologias que no generan beneficios apro-
piables privadamente, es decir, tienen la categoria de bienes pidblices. Esta categoria esta repre-
sentada por las tecnologias de cultivo [tecnologias agronémicas] y las vinculadas con la conser-
vacidn de los recursos naturales. Aqui el Estado tiene una responsabilidad central.

Al mismo tiempo, los desarrollos tecnoldgices del sector privado se apoyan en investigaciones
mas basicas de caracter precompetitivo, que tienen la condicién de bien plblico. Una de las ra-
zones del predominio de las empresas transnacionales en el mercado internacional es la compe-
titividad desarrollada a partir de la investigacidn publica realizada en los paises desarrollados, en
muchos casos a pedido y con financiamiento de las propias empresas.

Por otro lado, hay mucha complejidad en la oferta existente en infraestructura, por lo que serfa
necesario pensar en armar “laboratorios interinstitucionales” gque puedan ser utilizados por va-
rios grupos y que mejoren la capacidad actual. Esto requiere la existencia de una buena infraes-
tructura regiocnal para que sea utilizada por las instituciones en su zona de influencia [INTA, uni-
versidades y organismos provinciales). Asimismo, se sefiala la importancia de la gestién para unir
financiamiento, recursos humanos y equipamiento, lo que darfa como resultado la optimizacidn
del usc de los recursos y una respuesta eficiente a la demanda.

Si en los préximos afios se resolvieran y dinamizaran exitosamente algunos aspectos como los
agui sefalados, y a ello se sumaran algunas otras sefales (tipo incentivos fiscales asociados a la
I+D), muy probablemente se lograria alcanzar el objetivo de un aumento en la inversién en |+D por
parte del sector privado.

3.6.5, EXPORTACIONES

La recuperacion de la economia argentina en los préximos afios serd fuertemente dependiente
del flujo de sus exportaciones. De hecho, este proceso ya viene ocurriendo y su resultado positi-
vo ha sido clave para generar las divisas necesarias, en un escenario de dréstica reduccién de la
inversién extranjera. No obstante, el aumento alcanzado por las exportaciones ha estado fuerte-
mente basado en un crecimiento de los volimenes exportados, més que de sus valores. La com-
posicidn ha consistido mayoritarismente en productos primarios, con escasa o ninguna elabora-
cién, y en commaodities industriales. EL 65% de las exportaciones del afio 2001 correspondid a em-
presas transnacionales.

Los principales determinantes del crecimiento de las exportaciones (1980-2003) fueron los sec-
tores asociados a recursos naturales (una de cuyas caracteristicas esenciales es la de estar con-
dicionados por los mercados internacionales), insumos basicos (que en la actualidad operan al




maximo de su capacidad) y el sector automotor (el cual tuvo un régimen especifico, y que en la
actualidad esta reduciendo su capacidad ociosa). EL 70% de las exportaciones estaban concentra-
das en los sectores de:

A aceite y granos;
7 automoviles y autopartes;
7 petrdleo y combustibles.

Fuera de estos grandes agregados, algunes casos micro presentaron caracteristicas interesan-
tes que evidencian la potencialidad existente, si bien su impacto en la macroeconomia no es sig-
nificativo [golosinas, valvulas, cajas de cambio y vinos finos, entre otros).

En sintesis, las exportaciones se encuentran:

a. altamente concentradas en pocas empresas y pocos productos;
b. marcadas por la importancia del comercio intrafirma;

¢. beneficiadas por la expansion de la frontera productiva y la
especializacién en recursos naturales;

d. favorecidas por la modernizacién del equipamiento y la reduccién
de la brecha tecnolégica en producto, pero con pérdida de
capacidades enddgenas.

El Plan Estratégico toma en cuenta la necesidad de aumentar el valor agrega-
do de los bienes exportados. Ello serd una consecuencia directa del aumento
del contenido cientifico y tecnolégico de la produccidn agroalimentaria, parti-
cularmente a impulsaos de la biotecnologia, y del apoyo a la consalidacion de
sectores industriales de mayor valor agregado.

3.7. CONCLUSIONES

Las consideraciones que sustentan el Plan Estratégico ponen en evidencia la necesidad de reali-
zar un vasto esfuerzo social y politico para implementar las reformas necesarias acordes con el
propésito de transformar a Argentina en una sociedad y una economia del conocimiento. En fun-
cién de ello, serd preciso identificar nichas de oportunidad para las empresas argentinas, produ-
ciendo sefnales claras para la toma de decisiones en los niveles privado y de Gobierno, y consti-
tuir asi una auténtica “estrategia pais”.

La inversién en [+D del pais en 2003 era mas baja de lo que le corresponderia en relacién con su
producto, su historia, su nivel cultural y también con sus aspiraciones. Con un 0,41% del PIB la
inversion es baja, no solamente frente al mundo desarrollado, sino adn frente a los paises lati-
noamericanos.

72




Elvalor de la inversién por investigador de Argentina en 2002 se desplomd hasta un nivel apenas
equivalente al 25% de la de Chile y un 40% més bajo que la de Colombia, el otro pals en estado
critico. Se trata de una situacién que es imprescindible revertir. Hacerlo demandara varios afios,
por lo que es necesario comenzar cuanto antes.

El 1% del PIB no es una cifra magica ni de caracter imitativo. Expandir la base cientifica y tecno-
logica recuperando valores previos a la devaluacion puede hacer gue se reguiera una inversion
aun mayor a esa cifra.

Elevar los niveles de inversién en |+D en una magnitud tal que més que duplique, en términos re-
lativos al PIB, la inversién actual, requeriria realizar un conjunto de reformas estructurales, que
traerfan consigo significativos desafios politicos.

La aspiracion del Plan es alcanzar las metas planteadas, que no sélo implican lograr el 1% del
PIB de inversion en el afio 2015, sino lograr un incremento significative de la contribucién del sec-
tor privado a la 1+D, hasta alcanzar una proporcién similar entre el sector publico y el privado.

Para ello, la inversidn en el afio del bicentenario del pais debera haber crecido al 0,7 del PIB,
con un aumento de la participacion del sector privado hasta alcanzar el 40% de la inversion to-
tal. Esto implica que la inversién en 2015 debera ser la misma -tanto del sector privado como
del piblico- lo que segln las estimaciones realizadas, a precios de hoy, debera ascender a mas
de 2.750 millones en cada caso.

Alcanzar el objetivo del 1% significa un esfuerzo que debera estar principalmente basado en un au-
mento de la contribucidn del sector privado. Ello requerira reformas principalmente en cuatro éreas:

a. mejorar el ambiente para los negocios asociados a la innovacién;

b. fortalecer e incentivar a las organizaciones plblicas de investigacidn
en su relacion con las demandas de los sectores productivos de caracter
estratégico, atendiendo a sus necesidades de investigacion bésica;

c. atraer, formar y retener al capital humano;

d. acordar con las empresas de capital extranjero la radicacién

de actividades de |+D en el pais.

El Estado habréd de mantener e incrementar un muy fuerte compromiso de inversion, mas allé de la
mayor participacién del sector privado. Ello exige tener en cuenta las interacciones gue existen y que
apareceran entre los incrementos en el sector de |+D y otras prioridades y politicas sociales"”.

En ese sentido, las metas cuantitativas propuestas implican una ruptura y un cambio dréstico con
respecto a una historia de estancamiento o decadencia. Ellas no son una condicién suficiente pe-
ro sf necesaria para el desarrollo cientifico y tecnoldgico. Este momento es el adecuado para de-
finir un rumbo distinto para el futuro del pais.

| 13 SHEEHAN, OP. CIT.




4. Aumentar
la base cientifica y tecnologica

4. 1 = EL CONTEXTO

En el nuevo contexto internacional, la investigacién cientifica, el desarrollo de tecnologfas y la di-
fusién de los conocimientos derivados de ambas actividades tiende crecientemente a constituir
una condicidn esencial para la satisfaccién de las necesidades sociales y el desarrollo institucio-
naly productivo. A su vez, la capacidad de innevacién se ha convertido en un elemento fundamen-
tal para la evolucién de empresas, paises y regiones.

Al mismo tiempe, existen fuertes asimetrias en la forma que asumen los procesos innovadores
en diferentes entornos nacionales. Tales asimetrias son el reflejo de diferencias profundas en la
estructura social, politica y econémica que se transforman en una brecha creciente entre los pai-
ses mas industrializados v los de menor grado de desarrollo. Sin embargo, este no implica que
nuevas empresas y palses carezcan de la posibilidad de mejorar sustantivamente su posicion re-
lativa en términos de desarrollo y competitividad. La trayectoria de muchas naciones y de sus
empresas en los Ultimos afios muestra gue tal posibilidad existe. Para que se convierta en una
oportunidad concreta, sin embargo, se requiere el disefio de una estrategia global gue incluya
destinar los recursos necesarios y realizar esfuerzos dedicades a dar impulso a las actividades
de investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico e innovacién,

En general, la idea de asignar recursos a la [+D y la innovacién se asocia casi exclusivamente con
el problema del financiamiento. No caben dudas acerca de la importancia de este aspecto, que
opera como condicién de posibilidad de otros esfuerzos. Sin embargo, la capacidad de acceder a
la economia y la sociedad del conocimiento, consolidando posiciones en ellas requiere, en mayor
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medida aln, fortalecer la base cientifica y tecnoldgica del pais, entendida como el niimero de per-
sonas con alto nivel de formacién que se dedican a la 1+D, la educacion superior, la difusién de
una cultura cientifica, la utilizacidn de los conocimientos y la innovacién.

0s humanos en ar

42 LA BASE CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

Un indicador tradicional de la modernidad de la estructura social de un pals es el nimero de pro-
fesionales altamente capacitados con los que cuenta, en relacién con la poblacién econémica-
mente activa (PEA]. En el caso de los sistemas de ciencia, tecnologia e innovacidn, el indicador
adopts la forma precisa de "nlmero de investigadores y tecnélogos en relacién con la PEA”, o bien
“personas dedicadas a [+0 en relacién con la PEA™. Tal conjunto es el que en este documento se
denomina como la "base cientifica y tecnolégica™ del pafs.

La dimension expresada por este indicador es més elocuente respecto de la capacidad de produ-
cir, procesar y aplicar conocimientos que el simple indicador de inversién con relacién al PIB. Es-
to se debe a que son las personas dotadas de la formacién adecuada las Gnicas capaces de lle-
var a cabo las tareas de investigacién y desarrollo tecnolégico. Sin embargo, el aumento de la
cantidad de investigadores presupone un incremento de la inversién en |+D, en [ medida en que
implica necesariamente disponibilidad de recursos para salarios y para dotar de medios a los in-
vestigadores e ingeniercs, o mas bien tecnélogos, dando a este término un sentide més difuso y
al mismo tiempo mas incluyente.

En relacién con esto, Argentina dispone de una base cientifica y tecnoldgica relativamente mas am-
plia que lz del resto de los paises de América Latina (Cuadro 6). En efecto, en 2002 el pais disponia
de 1,63 investigadores y tecnélogos por cada mil personas integrantes de la PEA, duplicando larga-
mente los valores de Brasil y de México, y superando asimismo a Chile en una vez y media.

Sin embargo, la secuencia de los Ultimos afios muestra a Argentina en tendencia a la baja [1,73
en 1995] y a Chile en crecimiento [de 0,99 a 1,12 entre 1995 y 2002), lo que constituye, en el caso
argentino, un dato negativo que debe ser revertido. Por otra parte, el valor exhibido por Argenti-
na es bajo en relacion con las naciones més desarrolladas. Portugal posee 3,34 investigadores y
tecndlogos por cada mil integrantes de la PEA, duplicando al indicador argentino. Espafia mues-
tra un valor de 5,09 que es cercano a la media europea; Canadé 6,41 y EE.UU. 8,77".

I 74 DATOS DE RICYT (WWW.RICYT.ORG| ¥ OCCE,

76




cuadro 6
INVESTIGADORES POR CADA MIL INTEGRANTES DE LA PEA

—
1 | 1995 | 1996 | 1997 | 1958 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 |
Argentina i EIC | 173 | 170 | 1,66 | 1,67 167 | 167 | 168 | 163 |
Brasil | EIC | o8 | o8 | o8 | o8 o076 | o078 | 77| 075 |
Colombia I EIC | 018 | o159 | 020 | o2z | 023 | 02 | 016 | 018 |
Chile | EJC | 0,99 [ 102 | 103 | 106 | 1,05 ] 1,08 ] 08 | 12 ]
México | EJC | o5 | o054 | o586 | o056 os5s | os9 | ofs | o |
Venezuela | PF | o3¢ | o036 | o038 | 040 043 | o045 | ©o43 | o048 |
ALC | EJC [ 068 | 069 | 06s | 069 | 069 | o7 | 070 | om |

Fuente: Estimaciones realizadas en base a datos de SECYT.

Para avaluar el caso argentino, vale la pena destacar la experiencia espaficla en la materia. En
poce més de veinte afios Espafia logrd pasar de un valor casi equivalente al que muestra hoy
Argentina, muy por debajo de la media europea de entonces, para alcanzar el nivel actual que su-
pera los cinco investigadores y tecnologos o ingenieros por cads mil personas integrantes de la
PEA. La clave del éxito radicé en que el objetivo constituyera una politica de consenso sostenida
por los sucesivos gobiernos.

En resumen, la base cientifica y tecnolégica argentina es relativamente alta frente al conjunto de
América Latina, lo cual puede ser interpretado como una ventaja comparativa o una oportunidad
para el pais en el entorno regional. Sin embargo, la tendencia es declinante a lo largo de la dlti-
ma década. Al mismo tiempo, se trata de une base muy débil si se la compara con la de las na-
clones industrializadas y alin con la de paises como Portugal, gue no se cuentan entre los més
avanzados de la Unidn Europea.

;Cuél deberia ser el valor adecuado para establecerlo como meta del Plan Estratégico? Debe ser
congruente con las dimensiones del pais y con los desafios que habré de enfrentar en el plano
del conocimiento cientifico y tecnolégico en la préxima década, asi como con la capacidad del sis-
tema universitario de proveer el nimero de graduados necesarios para cumplir la meta. Diversas
consideraciones estructurales relativas a la evolucion del PIB, las tendencias demograficas y el
empleo, por un lado, y la comparacién con otros paises de similares caracterfsticas & las de Ar-
gentina, por otro, parecen indicar que un valor de tres investigadores y tecnélogos por cada mil
personas de la PEA [semejante al que exhibe hoy Portugal] es una meta razonable a alcanzar en
el plazo de cobertura del Plan Estratégico.




Envirtud de las consideraciones expuestas, se define como meta del Plan Es-
tratégico disponer de una base cientifica y tecnolégica equivalente 2 tres in-
vestigadores y tecndlogos por cada mil personas de la poblacién econémica-
mente activa [PEA]. El cumplimiento de esta meta involucrara fuertemente al
CONICET y también al sistema universitario, por lo que en el desarrollo de las
politicas adecuadas para su logro habrdn de colaborar estrechamente la
SECYT y la Secretaria de Politicas Universitarias.

4.2.1. EL PUNTO DE PARTIDA

Segln las estadisticas oficiales, en la actualidad Argentina cuenta con 43.609 personas dedicadas
a +D, en una diversidad de dmbitos institucionales entre los que predominan las universidades pu-
blicas, con algo mas de 26.000 investigadores, los gue representan un 60% del total (Cuadro 7).

cuadro 7
CANTIDAD DE PERSONAS DEDICADAS A LA |+D (2003)
Cantidad de
personas dedicadas Organismos Universidades Universidades Entidades sin fines
alai+D | Total | publicos | publicas I privadas | Empresas | de lucro |
Investigadores | 36.167 | 7.284 | 23.578 l 1.412 | 3279 | 814 |
Becarios | 7.442 | 3.637 | 2.565 | 3/ | 602 | 84 |
Total | 43.609 | 10821 | 26.143 | 1766 | 3.881 | 898 |

Fuente: Flaboracion propia sobre la base de datos de la SECYT

No todas las personas que se dedican a tareas de 1+D, sin embargo, lo hacen con una dedicacidn
de tiempo completo, por lo que de acuerdo con las normas estadisticas internacionales se los con-
tabiliza en proporcion equivalente a una jornada completa [EJC). Debido a ello, el nimero de per-
sonas dedicadas a [+D es necesariamente superior al de los investigadores y tecnélogos EJC. EL
Cuadro 8 da cuenta de que el conjunto de 43.409 personas dedicadas a |+D se reduce a 28.514" en
EJC, las que dan el promedio de 1,63 por cada mil integrantes de la PEA, como ha sido sefalado.
Una caida tan marcada se explica por la fuerte incidencia de los investigadores universitarios en el
total, dado que éstos comparten su tiempo con otras actividades, tales como la docencia, la exten-
sion y la gestién.

178 ESTA ESTIMACION CONSIDERA A TODOS LOS BECARIOS COMO PERSONAL DE TIEMPQ COMPLETO, SIGUIENDO LA RECOMENDACION DEL MANUAL FRASCATI.
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cuadro 8

INVESTIGADORES EJC
Cantidad de Organismos Universidades Universidades Entidades sin fines
investigadores EJC I Totai | publicos | publicas | privadas | Empresas | de lucro |
Investigadores EIC | 21.743 | 6.866 | 11.375 | 529 | 257 | 403 |
Becarios EIC | 6771 | 3.637 | 1.975 | 273 | 0.602 | 84 |
Total | 28.514 | 10.503 | 1335 | 802 | 3172 | 687 |

Fuente: Elaboracidn propia sobre la base de datos de la SECYT

En el conjunto de los investigadores y tecndlogos EJC, los agregados mas importantes son los de
las universidades nacionales y de los organismos publicos de ciencia y tecnologfa, que abarcan
méas del 80% de la totalidad de las personas dedicadas a [+D. Los investigadores en empresas re-
presentan algo menos del 12% del total de EJC, en contraste con la inversién privada en 1+0, que
alcanza un valor en torno al 30% de la del pafs, lo gue indicarfa una concentracién de la inversién
privada en equipamiento y una baja prioridad por los recursos humanas.

Asimismao, la cantidad de investigadores en las universidades privadas también es muy baja.
Las universidades privadas representan alrededor del 17% del total de la matricula universita-
ria y cerca del 25% de los graduades, pero menos del 3% de los investigadores EJC. Las pro-
yecciones sobre incremento de la inversion privada en [+D pueden verse en el punto 3.6.2 de
este trabajo.

La distribucién por areas disciplinarias y por tipo de institucién (Cuadro 9) muestra una fuerte
concentracién de investigadores en ciencias exactas y naturales en los organismos publicos,
una distribucidn més pareja en las universidades piblicas, un predominio amplio de los inves-
tigadores de ciencias sociales en las universidades privadas y de los de ingenierfa y tecnologias
en las empresas.




cuadrg 9
INVESTIGADORES POR TIPO DE DISCIPLINA Y ENTIDAD (%] ANO 2003

Organismos Universidades Universidades Entidades sin fines

| publicos | publicas | privadas ] Empresas ] de lucro | Total |
Ciencias Exactas y Naturales | 431 | 2.6 | 10,4 | 278 | 295 | 313 ]
Ingenieria y Tecnologias | 140 | 137 147 514 | 215 1 209
Ciencias Médicas | 149 | 1.6 | 200 | 149 | 28 | 184 |
Ciencias Agropecuarias | 169 | 125 | 47 52 | 11 123
Ciencias Sociales | 66 | 239 | AR 07 | 5 | 142
Humanidades | 45 | 137 | 85 | 00 | 145 | 79 |
Total | 1000 | 100,0 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 |

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos de la SECYT

Si se pretendiera expandir hoy mismo la base cientifica y tecnolégica a un valor de tres investiga-
dores y tecndlogos por cada mil personas dentro de la PEA, Argentina deberia contar con 50.507
investigadores EJC, en vez de los 28.514 de que dispone.

sta im gue, con l

La meta propue

Se debe tomar en cuenta que el ndmero real serd mayor, ya que al proyectar la meta en el tiempo,
la PEA se medifica. Para ver esto en detalle, el apartado 4.2.2 presenta varios calculos alternativos.

4.2.2. ESCENARIOS PARA EL LOGRO DE LA META

Alcanzar la meta de tres por mil investigadores sobre la PEA no solamente implica aumentar de ma-
nera sustancial el acervo de investigadores y tecndlogos, sino que se requiere cambiar la composi-
cion interna del conjunte. En lo que sigue se establecen algunas restricciones y posibilidades de ca-
racter general relacionadas con el cumplimiento de la meta, tratando de indagar acercz de las con-
diciones de factibilidad generales. En otros términos, se trata de identificar las demandas de recur-
sos humanos para cada gran drea disciplinaria y confrontar esas demandas con las tendencias de s
oferta, procurando detectar restricciones relevantes. Para ello se formulan cuatro escenarios que
combinan distintos horizontes temporales y otra composicién del total de investigadores, de acuer-
do con el tipo de institucién en la que se desempefian y con el 4rea disciplinaria a la que pertenecen.
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Los escenarios procuran brindar una imagen de los requerimientos de investigadaores en dos ho-
rizontes temporales y con dos hipétesis distintas de distribucién de los investigadores segun
dreas disciplinarias. EL primer horizonte temporal es al afio 2010, y presupone un crecimiento
muy réapido de la cantidad de recursos humanos. El otro es de diez afios (periodo de coberturs del
Plan Estratégico), lo que remite las proyecciones a 2015, con una etapa intermedia en 2010. En lo
gue se refiere a las alternativas de distribucidn, se adoptd una hipétesis que supane el manteni-
miento de la actual y otra que asume un aumento de la participacion de los investigadores en em-
presas, acompanando la pauta de aumento de la inversién privada y manteniendo la ratio actual
entre inversién privada y cantidad de investigadores. En el Cuadro 10 se sintetizan los rasgos ba-
sicos de los escenarios considerados.

cuadro 10
ESCENARIOS PARA EL 3% DE INVESTIGADORES SOBRE LA PEA
—_—

| Horizonte temporal | Distribucion institucional |
Primer escenario: En 2010 se llega al 3 por mil de la PEA. La distribucién es la misma que en
crecimiento acelerado sobre la actualidad.
el patrén actual. | ] |
Sequndo escenario; En 2015 se llega al 3 por mil de la PEA, La distribucion es la misma que en
crecimiento moderado sobre con una etapa intermedia en 2010. la actualidad.
el patron actual. | | |
Tercer escenario: En 2010 se llega al 3 por mil de la PEA La distribucién se modifica por el aumenta
crecimiento acelerade con aumento de los investigadores que se desempefian
de investigadores en empresas. | | enempresas. |
Cuarto escenario: En 2015 se llega al 3 por mil de la PEA, La distribucion se modifica por aumento de
crecimiento moderade con aumento con una etapa intermedia en 2010. los investigadores que se desempefan
de investigadores en empresas. | | enempresas. |

Fuente: Elaboracion propia

A partir de estos escenarios y de una hipdtesis sobre salida de investigadores y tecnélogos del
sistema [cambios vegetativos y migracién, entre otras posibilidades] es pasible estimar cudntos
investigadores se requiere incorporar para alcanzar la meta, en gué momento y pertenecientes a
qué areas disciplinarias. Una vez establecidos los marcos generales de necesidades de investiga-
dores y tecndlogos, se analiza la oferta potencial. De manera simplificada, se examinardn como
fuentes posibles dos conjuntos principales:

1. quienes se desempefian con dedicacién parcial en las universidades, y
2. los estudiantes y graduados de carreras con orientacién cientifica y tecnolégica.

Dentro de las carreras con orientacién cientifica y tecnoldgica se analizan con mayor detalle las
de ciencias aplicadas (ingenieria, arquitectura e informética, entre otras] y de ciencias bésicas [fi-
sica, quimica y matemaética, entre otras), que son las que experimentardn mayor demanda y tie-
nen menor cantidad de graduados. Para el caso de las ciencias sociales y humanas no se obser-
van restricciones cuantitativas importantes que impidan cubrir la demanda de investigadores. Fi-
nalmente, se sefialan algunas conclusiones generales sobre capacidades y restricciones para al-
canzar la meta del tres por mil de investigadores sobre la PEA.




a) Probabilidad y consistencia de los escenarios analizados

Los escenarios considerados tienen distinto grado de probabilidad, dependiendo del horizonte
temporal y de las modificaciones en el patrdn de distribucién de los investigadores y tecnélogos
entre instituciones y areas disciplinarias. Asimismo, cada uno de ellos, como se verd, supone un
mayor o menor esfuerzo por parte del sector pdblico y del privado.

Como se ha sefialado anteriormente, la meta del 3 por mil es consistente con el aumento de la
inversién en ciencia y tecnologia al 1% del PIB. Asimismo se postula que la participacién relativa
del sector privado debe crecer hasta equiparar a la del sector piblico. Por lo tanto, la velocidad
en el aumento de la inversidn favorece el crecimiento de la cantidad de investigadores v, recipro-
camente, la disponibilidad de investigadores formados facilita la aplicacién del aumento de la in-
versién. Sin embargo, la relacidn entre aumento de la inversién y crecimiento de la cantidad de
investigadores no es lineal, en la medida en que ambos procesos dependen de decisiones dife-
rentes y tienen tiempos de maduracion distintos.

Los escenarios mas probables son los que suponen un horizonte temporal mayor, es decir, aque-
llos que parten de la base de que la meta del 3 por mil se alcanza en 2015. En lo relativo a la dis-
tribucién de los investigadores por tipo de entidad, se considera gue el escenario cuatro - creci-
miento moderado con aumento de investigadores en empresas- es el més consistente con las
previsiones de aumento de la participacion privada en ciencia y tecnologia. Mas especificamente,
este escenario es el gue cumple las condiciones de factibilidad y de adecuacién a las proyeccio-
nes en materia de inversion establecidas en la meta de crecimiento de la inversion total en cien-
cia y tecnologia y de aumento de la participacién del sector privado. Por esta razon, las estima-
ciones sobre necesidades de recursos humanos se haradn sobre la base de este dltimo escenario.

Los otros escenarics tienen probabilidades de realizacion méas bajas, ya que suponen que en un
plazo de cinco afios la base cientifica debe casi duplicarse. Tal condicion es altamente improba-
ble, tanto desde el anqulo de la demanda, como del de le oferta de personal calificado. Las ten-
dencias en graduacién y formacion de posgrado, que se analizaran mas adelante, hacen muy di-
ficil que se cumplan las condiciones previstas en este escenario.

b] El escenario elegido

El escenario elegido es el de crecimiento moderado con aumento de la participacién de investi-
gadores en empresas. En la actualidad, el sector privado (empresas y universidades privadas)
rezliza el 30% de la inversidn en [+D, y emplea casi el 14% de los investigadores del sistema. Es-
to supone una relacién de 2,2 veces lo que gasta en relacion con los recursos humanos que em-
plea, lo que permite inferir que realiza un gasto mayor en eguipamiento.

Bajo la hipdtesis de trabajo del Plan, el objetivo es lograr que el sector privado aumente su partici-
pacién en la inversién hasta alcanzar un esfuerzo equiliorado con el del sector publico, aportando ca-
da uno de los sectores el 48,75% de los recurses (el resto carresponde a instituciones de otro origen.
Si el sector privado aumentara su participacién pecuniaria en el sistema cientifico, evidentemente
esto deberd ser acompanado por un aumenta de su participacién dentro del empleo del sector,

Es una conviccidn sostenida en la elaboracion de las bases del Plan Estratégico que este aumen-

to en el empleo de recursos humanos serd mas que proporcional, ya que el equipamiento cienti-
fico y tecnolédgico, que es capital fijo, presenta economias de escala que implican, comao contra-
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partida, el empleo de mayor cantidad de investigadores, por lo que puede postularse una relacién
de 1,5 entre el dinero invertido y los investigadores empleados. De acuerdo con esta previsién, el
aumento de la inversién privada supondra un incremento mas que proporcional de la ocupacidn
de cientificos y tecndlogos en el sector privado.

Si bien se considera que el sector piblico sequira siendo el que emplee a la mayor cantidad de in-
vestigadores, en este modelo el sector privado pasard a emplear al 32% del conjunto hacia 2015.
Las universidades privadas incrementarén su participacion desde el bajo porcentaje actual del
2,4% al 5,2% en 2070 y al 8% en 2015. Las empresas pasaran del 11% actual al 17,7% en 2010 y al
24% en 2015.

En el cuadro 17 se presentan las cantidades de investigadores y becarios en equivalente a jornada
completa necesarios para cumplir en 2015 con la meta del 3 por mil, especificando su distribucién por
tipo de institucion en la que deberian desempenarse. Como puede apreciarse, el total de investigado-
res en equivalente a jornada completa para 2015 supone poco mas que duplicar la cantidad actual.

cuadra 11
DISTRIBUCION DE INVESTIGADORES Y BECARIOS EJC POR TIPO DE ENTIDAD (2015)
—_—
Organismos Universidades Universidades Entidades sin fines

I publicos | publicas | privadas | Empresas | de lucre ] Total |
Investigadores EIC | 11.489 | 18.803 | 3473 11.690 | 742 | 45877 |
Becarios de
investigacion EJC | 6.075 | 3.264 | 1.637 | 2738 | 523 | 14287 |
Total | 17.544 | 22.067 | 4810 | 14.428 | 1.265 | 60.114 |

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de datos de la SECYT

En el Cuadro 12 se establece una meta parcial para 2010, afio del bicentenario de la Revolucién
de Mayo, en el que ademas se alcanzaria la mitad del periodo establecido para el cumplimiento
de la meta final.

cuadro 12
DISTRIBUCION DE INVESTIGADORES Y BECARIOS EJC POR TIPQO DE ENTIDAD (2010)
—
Organismos Universidades Universidades Entidades sin fines

| publicos | publicas I privadas | Empresas | de lucro | Total |
Investigadores EIC | 9.243 | 15.241 | 1527 | 6.094 | 567 | 32672 |
Becarios de
investigacion EIC | 4896 | 2.645 | 788 | 1428 | 400 | 10157 |
Total | 15.139 | 17.886 | 2315 | 7.522 | 967 | 42.829 |

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos de la SECYT




La distribucidn segln tipo de entidad supone también una distribucidn segln tipo de disciplina de
formacidn de los investigadores. Un aumento més que proporcional de la cantidad de investiga-
dores en empresas implica asimismo un aumento de los investigadores de las dreas disciplina-
rias de la ingenieria y las tecnologias y de las ciencias exactas y naturales, En los cuadros 13y 14
se presenta una distribucién por tipo de disciplina y entidad para los afios 2015y 2010, que mues-
tra un aumento muy significativo del personal cientifico y tecnolégice proveniente del drea de la

ingenieria y las tecnologias.

cuadro 13

INVESTIGADORES POR TIPO DE DISCIPLINA Y ENTIDAD (2015)

Organismos Universidades Universidades Entidades sin
I publicos | publicas privadas Empresas finesdeluero | Total |
Ciencias Exactas y Naturales | 7.559 5.427 500 4,011 3n 17.869
Ingenieria y Tecnologias 2.455 3.023 707 7414 271 13.872
Ciencias Médicas | 2.613 2.563 962 2.150 37 8.325
Ciencias Agropecuarias | 2.964 2.758 226 750 14 6712
Ciencias Sociales | 1.158 5,273 2.001 101 385 8.918
Humanidades | 759 3.023 414 0 186 L4718
Total | 17.544 22.067 4.810 14,428 1.265 60.114
Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos de la SECYT
cuadro 14
INVESTIGADORES POR TIPO DE DISCIPLINA Y ENTIDAD (2010)
Organismos Universidades Universidades Entidades sin
I publicos | publicas privadas Empresas fines de lucro ] Total |
Ciencias Exactas y Naturales | 6.093 4,400 241 2.09 285 13.110
Ingenieria y Tecnologias | 1.979 2.450 340 3.846 208 8.843 |
Ciencias Médicas 2106 | 2.075 463 1.121 28 5793 |
Ciencias Agropecuarias | 2389 | 2.236 109 391 1 5136 |
Ciencias Sociales | 983 | 4.278 963 53 295 6.519
Humanidades | 639 | 2.450 199 0 140 | 3.428 |
Total 14139 | 17.886 4.810 7.522 9.66 | 42829 |

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos de la SECYT
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4.3. OTROS FACTORES A CONSIDERAR

En los escenarios resefiados se presenta la cantidad de investigadores y tecnélogos necesaria pa-
ra distintas alternativas de cumplimiento de la meta de tres por cada mil personas que integren
la PEA. Surge asi la necesidad de duplicar y hasta triplicar con creces la actual base cientifica y
tecnoldgica, segln el caso que se considere. Para analizar la factibilidad de cada escenario es
preciso realizar estimaciones acerca de la posible incorporacién de nuevos investigadores y tec-
nélogos, cotejando los datos con los de graduados y posgraduados. Sin embargo, no basta con tal
ejercicio, ya que es preciso establecer también algunas hipétesis acerca de la salida de investi-
gadores y tecnologos del sistema. Para ello se consideran a continuacidn dos fendmenaos de sa-
lida: el retiro y la migracidn, a la par que se formulan algunas hipétesis operativas para su incor-
poracién a las estimaciones de necesidades.

4.3.1. RETIROS

Dada la piramide de edad de la poblacién de investigadores y tecnélogos, puede estimarse que
en la préxima década deberian retirarse alrededor del 20% del totzl de ellos. Esta cifra es apro-
ximativa, ya que en muchos casos es posible que un porcentaje de los investigadores y tecndlo-
gos continle trabajando mas allé de la edad de su jubilacién, tanto en las universidades, como en
el CONICET. Por otra parte, los datos disponibles no permiten calcular con detalle la cantidad de
jubilaciones que deberfan producirse cada afio. Ademas, es probable que haya diferencias signi-
ficativas en los perfiles de edad entre las distintas instituciones del sistema de ciencia y tecnolo-
gfa. Por lo tanto, para este ejercicio se supondra una distribucién uniforme del nimero de retiros
-a razon de 800 por afio- y una distribucion por area disciplinaria también uniforme. Asimismao,
se estimara como constante la estructura de edad entre los investigadores y tecndlogos de dedi-
cacion exclusiva y de dedicacién parcial.

4.3.2. MIGRACIONES

La emigracién de cientificos e ingenieros constituye un serio problema para el sistema cientifico
y tecnolégico del pais. EL nimero de investigadores y tecndlogos argentinos radicados en el exte-
rior se calcula en una cifra proxima & los siete mil, lo que equivaldria a una cuarta parte de la ba-
se cientifica actual en EJC. A pesar de ello, la inclusidn de hipdtesis sobre emigracién de cienti-
ficos e ingenieros para la proxima década resulta particularmente problematica, por una varie-
dad de razones. La primera es la dudosa validez de extrapolar tendencias de la década pasada




para aplicarlas a la préxima década. Los procesos internos del pais han sido muy cambiantes, los
escenarios internacionales variaron y pueden seguir haciéndolo de un modo tal que sea muy di-
ficil anticipar las tendencias y, mas aln, el impacto sobre Argentina. En otros términos, es casi
imposible anticipar si la competencia entre la Unidn Europea y los Estades Unidos por recursos
humanos capacitados va a desencadenar una nueva ola de movilidad de cientificos e ingenieros
argentinos -y si lo hace, en qué disciplinas y con qué impacto- o si, por el contrario, el crecimien-
to de las posibilidades ocupacionales en el sistema cientifico y tecnoldgico argentino va a gene-
rar un reflujo de investigadores hacia el pais. No existen, sin embargo, sefiales de que el retorno
de investigadores, mas alla de ciertos casos, vaya a constituir una tendencia considerable en la
estimacidn de los recursos humanos con los que puede contar el pais para su desarrollo cienti-
fico y tecnoldgico en un horizonte proximo, a pesar de las politicas de vinculacién que estén co-
menzando a ser implementadas.

Por otra parte, los problemas de pérdida de personal altamente capacitado no atraviesan de ma-
nera uniforme el conjunte de las areas disciplinarias, sino que suelen concentrarse en algunas
de ellas. También es preciso tomar en cuenta gque la migracion argentina no ha sido un fendme-
no de rasgos uniformes en el tiempo, sino mas bien espasmadice, fuertemente vinculado con epi-
sodios de perturbacién politica y econdmica. La dltima ola migratoria ha sido reciente y se co-
rrespondid con la crisis de la devaluacién y la suspensidn del pago de |z deuda externa. En 2002
y 2003 el fenémeno tuvo gran envergadura, pero todas las sefales indican que en 2004 se redujo
en gran medida. Finalmente, el fendmeno migratario, a pesar de su importancia, no afectd a los
organismos cientificos y tecnoldgicos en el sentido de que éstos perdieran parte de su dotacion
de personal calificade. Por el contrario, excepto casos puntuales, la conservaron. La migracidn,
por lo tanto, se hizo notar con fuerza entre quienes deberian haber ingresado al sistema, mas que
entre quienes ya lo habfan hecho. En términos prospectivos, por lo tanto, el fenémeno migratorio
debe ser tenido en cuenta bajo la forma de una atenuacion en las expectativas de recambio e in-
cremento de la base cientifica, mas que como una pérdida o disminucién de la base actual.
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4.4. NUMERO DE PERSONAS A INCORPORAR

A partir de los datos presentados es posible realizar algunas estimaciones acerca de la cantidad
de investigadores que es necesario incorporar en cada escenario.

grafico 8
ALCANZAR LA META DE 3 POR MIL EN VARIAS ALTERNATIVAS Fuente: Elaboracion propia.
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Para ello se asume como constante la actual estructura de dedicacién del personal, con el pro-
poésito de correlacionar las estimaciones de cantidad de personas reales y las EJC. EL Gréfico 8
simula el logro de la meta de expansidn de la base cientifica y tecnoldgica a tres investigadores y
tecnélogos EJC por cada mil personas de la PEA en diversos afios. EL desplazamiento del logro
de la meta incrementa el nimero de investigadores EJC a incorporar, debido al crecimiento pre-
visible de la PEA, pero torna la estrategia mas gradualista y, por lo tanto, mas factible.

El Cuadro 15 da cuenta de que para alcanzar la meta del tres por mil investigadores y tecnélogos
sobre la PEA en 2015, de acuerdo con la hipdtesis del cuarto escenario, que es el mas deseable
desde la perspectiva del Plan Estratégico (Cuadro 10), el nimero de investigadores EJC deberfa
crecer a una tasa anual del 7% a partir de la base actual. Esto quiere decir que se deberian in-
corporar al sistema 31.601 investigadores EJC, comenzando por 2.000 el primer afio, y continuar
asi, en aumento cada afio, hasta llegar a la incorporacién de casi 4.000 en 2015.

BASES PARA UN PLAN EST
CIEl




cuadro 15
TASA DE CRECIMIENTO REQUERIDA PARA LOGRAR LA META EN 2015

Se alcanza el 3 pormil en el 2015 | 2002 | 2005 || 2006 | 2007 | 2008 ) 2003 |
Investigadores EIC | 28514 | 30513 | 82654 | 34945 | 37.397 | 40.021 |
Investig | 169 | 1,78 | 1,87 | 1.97 | 207 | 217 |
Incorporacion anual | - | 2.000 | 2,141 | 2.291 | 2452 | 2626 |
Sealcanza el 3 pormilen el 2015 | 2010 ﬂ 2011 | 2012 l 2013 | 2014 | 2015 ]
Investigadares EIC | 42829 | 45834 | 49.049 | 52490 | 56173 | 6014 |
In iores EJC/mil PEA | 2,28 | 2,41 | 255 | 2.69 | 284 | 3,00 |
Incarporacién anual | 2808 | 3.005 | 3216 | 3.441 | 34683 | 3.941 |
Tasa de crecimiento | 7,0% anual | Aincorporar | | 31.600 |

Fuente: Elaboracion propia, con datos provenientes de SECYT (2004) y 5. Torrado (Escenarios demogrdficos hacia 2025).

Es preciso examinar ahora a cudntas personas dedicadas a |+D equivale el conjunto calculado en
EJC. Para hacerlo se tendran en cuenta los escenarios presentados en el apartado 4.2.2. No se
detalla el conjunto de las opciones para cada escenario, sino que se presentan solamente las hi-
pétesis de crecimiento moderado.

441, HIPOTESIS DE CRECIMIENTO MODERADO (META 2015)

El escenario adoptado considera alcanzar en 2015 la meta de tres investigadores y tecnélogos por
cada mil integrantes de la PEA, lo que equivaldria a disponer en ese afio de 60.114 investigadores y
tecndlogos EJC, incluyendo unos doce mil becarios de investigacién. EL nimero real de personas, gue
incluye a quienes tienen dedicaciones menores a la EJC, es también en este caso muy superior.

El Cuadro 16 presenta una estimacién segin la cual la cifra de investigadores debera ser de
96.463. Si a este valor se le incluyera el calculo de casi diez mil retiros, el total que deberia ser
cubierto totalizaria méas de 106.000 personas. Como puede observarse en las (ltimas columnas
del cuadro, se requeriria multiplicar por una vez y media la cantidad actual de investigadores en
un plazo de diez afios.
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cuadro 16
INVESTIGADORES A INCORPORAR POR AREA DISCIPLINARIA (2015)

Cantidad de Cantidad de

investigadores investigadores
l 2015 | Retiros [ @ cubrir | en 2003 ' Incorporaciones |
Ciencias Exactas y Naturales | 27202 | 2708 | 29910 | 12816 | 17.094 |
Ingenieria y Tecnologias | 16.688 | 1661 | 18.349 | 7645 | 10.704 |
Ciencias Médicas | 12250 | 1219 | 13.489 | 5842 | 7.627 |
Ciencias Agropecuarias | 11.76% | 1470 | 12939 | 5062 | 1.877 |
Ciencias Sociales | 18426 | 183 | 20.260 | 8.006 | 12.254 |
Humanidades | 10.128 | 1.008 | 11136 | 4238 | 6.898 |
Total | 96.463 | 9.600 | 106.063 | 43.609 | 62.454 |

Fuente: Elaboracién propia.

Estas estimaciones se limitan a extrapolar el patrén actual de distribucién por institucién y de
dedicacion a la investigacion. Tiene como propdsito mostrar un nimero maximo de incorporacio-
nes, practicamente imposible de alcanzar. Por lo tanto, para acercarse a la meta hay que modi-
ficar el patrén actual de distribucién, disenando alternativas gue incidan sobre la dedicacién a la
investigacion y la aumenten significativamente. De este modo, el cumplimiento de esta meta, co-
mo se verd en detalle mas adelante, sélo parece factible si se logra concretar un sustancial in-
cremento de las dedicaciones exclusivas de los docentes investigadores en las universidades y el
mantenimiento de las tendencias actuales en incorporaciones a carrera y becas de investigacion
en el CONICET y otros organismos publicos de ciencia y tecnologia.

La posibilidad de dar cumplimiento a la meta de tres investigadores y tecng-
logos por cada mil integrantes de la PEA en 2015 implica la necesidad de in-
corporar hasta ess fecha mas de treinta mil investigadores en eguivalente a
jornada completa a la 1+D. Eso solo podra ser posible mediante la aplicacian
de una activa politica de formacion de investigadores, el aumento de las dedi-
caciones exclusivas en las universidades nacionales, la consolidacidn de la
nueva tendencia de ingreso al CONICET, el crecimiento de lz planta de I+D de
las empresas y, en menor medida, la atencién prestada a la investigacion
cientifica y tecnoldgica por parte de las universidades privadas y de organiza-
ciones no gubernamentales. Una estrategia de tales caracteristicas comporta
la estrecha coordinacion de las politicas de ciencia, tecnologia e innovacién
con las de educacion superior.




4. 5. OFERTA DE GRADUADOS UNIVERSITARIOS

451, PANORAMA GENERAL

i Esta en condiciones el sistema universitario, publico y privado, de formar en los préximes afios
el nimero de graduados suficiente para poder alcanzar la meta propuesta para 2015, en su hipé-
tesis mas apreciable, que comprende el aumento de los investigadores en empresas?

Los datos recientes sobre la matricula universitaria, cuyo volumen alcanza a un milldn y medio de
estudiantes, muestran una creciente concentracion de los estudiantes universitarios en las carre-
ras de ciencias sociales (44,4%); un segundo puesto para las ciencias aplicadas (23,4%]; un cre-
cimiento importante de las ciencias humanas (16,2%); una presencia de las ciencias de la salud
que alcanza al 13% del total, y una muy baja relevancia de las ciencias basicas, con un escaso 3%
del total (Cuadro 17). Esta distribucién dista de ser la ideal para una politica que procure incremen-
tar la dotacién de investigadores en orden a estimular el desarrolle cientifico y tecnolégico del pais.

cuadro 17
MATRICULA UNIVERSITARIA POR AREAS DISCIPLINARIAS (2003)

Ciencias Ciencias Ciencias Ciencias Ciencias
l aplicadas | bdsicas | de la salud | humanas | sociales I Total |

Universidades 311.564 43.450 171.328 209.605 537.733 1.273.680
publicas

24,6% 3.4% 13,4% 16,4% 42,6% 100%
Universidades 36.797 2393 | 22.364 30.998 122.720 215.272
privadas

17,1% 1.1% 10,4% 14,6% 57% 100%
Total 348.361 45.843 193.692 240,603 660,453 1.488.952

23,6% 3% 13% 16,2% L4, L% 100%

Fuente: 5PU, Anuario de estadisticas universitarias 1999-2003.

En lo relativo a las graduaciones, parece haber buenas sefiales, ya que en los dltimos afios se
quebré una cierta inercia y comenzd a producirse un significativo aumento en el nimero de gra-
duados. En 1998, el total de egresados de las universidades fue de 50.140 y en 2002 trepé a los
74.798. El mayor crecimiento se produjo en las ciencias humanas y, en segundo término, en las
ciencias sociales. La compaosicién interna del conjunto de graduados de 2002 se presenta en el
Cuadro 18.
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cuadro 18
EGRESADOS DE INSTITUCIONES UNIVERSITARIAS (2002)

Ciencias Ciencias Ciencias Ciencias Ciencias

| Total | aplicadas l bdsicas | de la salud | humanas | sociales |
Universidades
piiblicas J 56.441 ] 13.250 I 1.513 ] 11.221 9.412 21.045
Universidades
privadas 18.357 2.932 178 1.464 3.407 10376
Total | 74798 | 16182 | 1691 | 12685 | 12819 | 34|
Fuente: SPU, Anuario de disticas unf itarias 195, 3.

Esta distribucion de la matricula y los egresos permite identificar con claridad un nicleo de pro-
blemas en el area de las ciencias aplicadas y, particularmente, en la de las ciencias basicas. Un
total de poco mas de 1.500 graduados por afio en ciencias basicas es demasiado exiguo frente a
la necesidad de nutrir la creciente demanda de investigadores. Afortunadamente, como se verd
en el apartado 4.5.2, la tendencia muestra un incremento de la matricula de alumnos en ciencias
basicas, que deberd ser mantenido y aln reforzado.

Tanto en ciencias sociales como en ciencias humanas no parecen presentarse dificultades significa-
tivas desde el punto de vista de la cantidad de graduados en los proximos afios, entre los cuales de-
ben reclutarse los futuros investigadores. Probablemente el andlisis de disciplinas especificas en cier-
tas regiones pueda revelar algunos problemas, pero de un orden de magnitud menor que los de las
ciencias basicas y aplicadas. Por esta razén el anélisis se concentrara en la situacién de estas areas.

4.5.2. TENDENCIA RECIENTE EN CIENCIAS BASICAS Y APLICADAS

Las carreras de ciencias aplicadas y de ciencias bésicas en las universidades publicas han tenido
diferentes pautas de crecimiento de su matricula, entre 1999 y 2003. Mientras que las ciencias
aplicadas crecieron a una tasa promedio anual del 3,1%, un valor inferior al promedio anual del
conjunto, que alcanzé un valor de 4,8%, las ciencias basicas lo hicieron a una tasa anual relativa-
mente alta del 7,5%.

Dentro de las ciencias aplicadas, se registré mayor aumento en arquitectura y disefio que en inge-
nieria e informatica, con tasas de crecimiento promedio anual inferiores al 2%. Dentro de las cien-
cias basicas, el aumento ha sido mas importante en matematica que en el resto. Una posibilidad a
considerar es que esto se deba al impacto de las Olimpiadas Matematicas en los colegios secun-
darios. En tal caso, el fendmeno estaria expresando un auténtico incremento de las vocaciones™.

| 18 CON EL OBJETIVO OE INFLUIR EN LA VOCACION CIENTIFICA Y REVALORIZAR LA CARRERA DEL INVESTIGADOR ENTRE LOS MAS JOVENES, LA SECYT SE ENCUENTRA
TRABAJANDO EN UN PLAN DE DIFUSION QUE INCLUYE EL DESARROLLO DE FERIAS DE CIENCIA Y TECNOLOGIA, CLUBES DE CIENCIA, CONCURSOS PARA JOVENES
EMPRENDEDORES Y EL PROGRAMA DE ACERCAMIENTO DE LABCRATORIOS A LAS ESCUELAS, E5TOS PROGRAMAS SE ENCUENTRAN A CARGO DEL AREA DE ACTIVIDADES

CIENTIFICAS ¥ TECNOLOGICAS JUVENILES,




Esto seria llamativo, teniendo en cuenta que en el resto de las carreras el aumento en el nimero
de alumnos parece cbedecer sobre todo a una mayor eficiencia de las carreras para retener a su
alumnado, mas que a un aumento de similar magnitud en las vocaciones cientificas y tecnolégicas.

Al observar las nuevas inscripciones, la caida en las preferencias por las carreras de ciencias
aplicadas se acentda [Cuadro 19). La tasa de crecimiento promedio anual entre 1999 y 2003 es del
0.5%, con peguenas disminuciones en el nimero de nuevos inscriptos para ciencias agropecua-
rias y para informatica. En ciencias bésicas, la tasa supera al promedio, impulsada sobre todo por
las nuevas inscripciones en matematica.

cuadro 19
CIENCIAS APLICADAS Y BASICAS: EVOLUCION DE LA INSCRIPCION
Tasa de Ciencias Tasa de Ciencias Tasa de
Total crecimiento aplicadas crecimiento bdsicas crecimiento
promedio anual promedio anual promedio anual
| 1999 | 2003 | 99|03 | 1999 | 2003 | 99|03 1 1999 | 2003 | 9g| o3 ]
|28(J.662 | 295.30&[ 2% | 72136 | 73.489 | 0.5% 1 11.198 ] 12.788 ] 3,6% |

Fuente: SPU, Anuario de estadisticas universitarias 1999-2003.

En el caso de las universidades privadas, las tendencias son similares pero mas acentuadas. La
matricula en ciencias aplicadas creciéd menos que el promedio, mientras que en ciencias basicas
lo superd levemente. En lo referido a nuevas inscripciones para carreras de ciencias basicas y
aplicadas, las tasas de crecimiento promedio anual entre 1999 y 2003 fueron negativas. La gra-
duacién por carreras dentro del drea de ciencias aplicadas permite identificar algln potencial dé-
ficit de ingenieros y tecndlogos, que debera ser objeto de estudios especificos. La graduacion en
ciencias basicas es critica en algunas disciplinas; particularmente en el caso de la fisica (Cua-
dros 20y 21).

cuadro 20
GRADUADOS POR CARRERA EN CIENCIAS APLICADAS (2002)
Arguitectura  Bioguimica Ciencias Otras ciencias

| Total | y disefio | yfarmacia ‘agropecuaﬁas | Industrias Ii’nfunndﬁm | Ingenieria | aplicadas |
Universidades |
publicas | 13.250 3.581 1.265 1.217 1.090 I 2.627 3241 229 |
Universidades |
privadas | 2.932 m | 264 141 545 929 265 17
Total | 16182 | 4352 | 1529 | 135 | 1635 | 355 | 3506 | 246 |

Fuente: SPU, Anuario de estadisticas universitarias 1999-2003.
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cuadro 21
GRADUADOS POR CARRERA EN CIENCIAS BASICAS (2002)

l Total | Biologia | Fisica | Matemdtica | Quimica |
Universidades publicas 1 1.513 | 727 | 10 1 229 | 447 |
Universidades privadas | 178 I 130 i 5 1 5 | B/
Total 1.691 | 857 ] 115 234 | 485

Fuente: SPU, Anuario de estadisticas universitarias 1999-2003.

4.5.3. FORMACION DE POSGRADO

El aumento de la base cientifica y tecnoldgica con una perspectiva de mediano plazo depende de
la capacidad del sistema de educacion superior de proveer un flujo de posgraduados -en particu-
lar de doctores- de alta calidad y en cantidad suficiente para satisfacer las necesidades de inves-
tigacién en el conjunto de las instituciones del Sistema Nacional de Innovacion. Desde esta pers-
pectiva, resulta conveniente detallar algunas tendencias generales en la materia en Argentina y
relevar sus implicancias para la planificacién de mediano plazo.

La evidencia principal que puede ser destacada es gue la formacién anual de doctores en las uni-
versidades argentinas no es suficiente para cubrir las vacantes producidas por el retiro de inves-
tigadores que alcanzan la edad de jubilacién. De acuerdo con la estructura de edades actual de
los investigadores, se puede estimar que en la proxima década al menos un 2% anual de los in-
vestigadores deberfa jubilarse. La cantidad de nuevos doctores que se gradian anualmente en las
universidades argentinas equivale a menos del 1% del total de investigadores en actividad. En el
mismo sentido, la produccién actual de doctores equivale a alrededor del 20% de los investigado-
res que es necesario incorporar anualmente para los afios de menor nimero de incorporaciones,
en el escenario mas factible de los propuestos anteriormente.

Dada la relevancia y magnitud del problema, se considera necesaric desarrollar una bateria de
acciones que incidan sobre sus principales dimensiones: insuficiente cantidad de becas, déficit
de gestién académico administrativa, dedicacién de los docentes, financiamiento a institutos y a
proyectos de investigacidn con capacidad de formacion de doctores, y aprovechamiento de los in-
vestigadores argentinos residentes en el exterior para la direccién y jurado de tesis.

al lend
Uno de los rasgos principales de la evolucién reciente del sistema universitario argentina ha si-
do la notable expansién de la demanda y de la oferta de formacién de posgrado. Las notas mas
destacadas de este proceso de expansién fueron el crecimiento de lz oferta de posgrados, la di-
versificacién de programas y de instituciones y el crecimiento de la matricula. Este proceso fue
acompafado por el desarrollo de un sistema nacional de acreditacion de posgrados, orientado a
certificar la calidad de los distintos programas.
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En lo relativo a la oferta de posgrado, hasta 1985 existian 207 carreras. Entre 1984 y 1994 se crea-
ron 368 nuevos programas y en los nueve afios posteriores se afiadieron otros 1300, Si bien el cre-
cimiento del posgrado estuvo fundamentalmente impulsado por la creacién de maestrias, a par-
tir de 1989 también aumentd de manera muy significativa la cantidad de programas de doctora-
do: entre 1983 y 2003 pasaron de 86 & 291. El mayor crecimiento se produjo entre 2000 y 2003,
cuando fueron creados 79 programas. Este aurnento obedecié sobre todo a la creacién de docto-
rados en areas en las gue no existia una importante oferta previa.

La diversificacién de instituciones fue el resultado de dos procesos complementarios. Por una
parte, derivo del proceso general de crecimiento y mayor complejidad del sisterma universitario
con posterioridad a 1989. En ese afic existian 29 universidades publicas y 23 privadas. Quince
afios mas tarde, las universidades publicas son 45 y las privadas 53. La mayor parte de las nue-
vas universidades comenzaron a desarrollar actividades de posgrado. Por otra parte, tambi2n ini-
ciaron una politica mas activa en esta materiz algunas universidades que ya existian en 1989, pe-
ro gue no habian prestado hasta entonces especial atencién a la formacién de posgrada.

La oferta de las universidades privadas se expandio mas que la de las universidades pblicas. En el
cuadro 22 puede apreciarse la situacién anterior a 1989 -previa a la creacién de nuevas universida-
des- y la del periodo 1989-2003. En ese lapso, las universidades privadas representan un tercio de
las nuevas creaciones de posgrado, contra el 15% que representaban en el perfodo precedente.

cuadro 22
PROGRAMAS DE POSGRADO EN UNIVERSIDADES PUBLICAS Y PRIVADAS, ANTES DE 1989 Y ENTRE 1984 Y 2003

Antes de 1989 Entre 1980 y 2003
Universidades Universidades Universidades Universidades
| publicas | privadas | publicas I privadas |
Carreras de especializacion | 112 | 16 | 584 | 238 |
Maestrias | B 8 | # 28 |
Doctorados | 81 19 ] L 5|
Total l 231 | a 2z 519 |
En porcentaje I 84,2 | 158 | 66,9 | 331 |

Fuente: Garcia de Fanelli y Jeppesen, 2004 7

La ampliacién de la oferta de formacién de posgrado tuvo como elemento principal la difusién de
los programas de maestrifa. De los posgrados creados con posterioridad a 1995, casi el 50% per-
tenecen a ese nivel. La difusién de las maestrias fue particularmente intensa en el rea de cien-
cias sociales, dende el sector privado tuvo un crecimiento muy importante.

El explosivo crecimiento de la oferta de posgrado fue acompafiade por un significativo aumento de la
matricula. El primer relevamiento exhaustive de la cantidad de alumnos de posgrado se realizé en

177 GARCIA DE FANELLI A Y JEPPESEN C.. LA OFERTA DE CARRERAS DE DOCTORADO EN ARGENTINA, TRABAJO PRESENTADD PARA LA COMISIGN DE RECURSOS

HUMANOS DE LA SECYT, 2004.

94




1997 y registrd un total de 31.857 alumnas, de los cuales el 76% cursaba en universidades publi-
casy el 24% en privadas.

La informacién sobre estudiantes de posgrado para el afio 2000 se limita a los de las universida-
des nacionales -con algunas excepciones importantes como la de la Universidad de La Plata-. La
cantidad total es de 29.542 estudiantes de posgrado. Dado que las universidades que no propor-
cionaron informacién sobre estudiantes de posgrado representan alrededor del 15% de la matri-
cula de grado de las universidades nacionales, y que algunas de ellas no tienen una actividad de
posgrado importante, puede suponerse un aumento de poco mas del 10% sobre el total registra-
do. Por lo tanto es posible que el nimero total de estudiantes de posgrado en las universidades
nacionales en el afo 2000 fuera de alrededor de 33.000. Suponiendo un crecimiento porcentual
similar de la matricula de las universidades privadas, el total de alumnos de posgrado para el afio
2000 serfa de alrededor de 44.000, y puede estimarse una cantidad superior a los 50.000 alum-
nos de posgrado para 2004.

b) Formacion de doctores

En términos de formacion de investigadores, los doctorados cumplen un papel decisivo, por lo
que es preciso analizar sus capacidades y necesidades. Para alcanzar la meta del 3 por mil de in-
vestigadores en la PEA se requiere un esfuerzo importante en materia de formacidn de posgra-
doy, més especificamente, de doctorado. Este esfuerzo debe orientarse a mejorar la calidad y efi-
ciencia del conjunto de los posgrados académicos, principalmente los programas de doctorado,
a través de una bateria de medidas para resolver los cuellos de botella que frenan el aumento de
la graduacion.

El panorama actual de la formacién de doctores revela serias limitaciones del sistema universi-
tario para formar un ndmero importante de doctores de buena calidad. Las universidades titulan
anualmente poco mas de 400 doctores. Esta cantidad es insuficiente, ya que estd por debajo de
las necesidades de reemplazo de los investigadores que deberian retirarse anualmente. Si se
compara esta cifra con las de otros paises latinoamericanos, puede observarse que Brasil gra-
dda quince veces més doctores, y México dos veces y media mas.

La formacion de posgrado reproduce algunas caracteristicas de la formacion de grado: las tasas
de graduacién son bajas y la duracidn real de las carreras supera de manera significativa su du-
racién nominal. La cantidad de estudiantes de doctorado -alrededor de 8.000- es muy baja com-
parada con la matricula de grado -un estudiante de docterado por cada 1.800 estudiantes de gra-
do-, mientras que los graduados de doctorado son paces en relacién con la cantidad de titulados
de grado -un doctor cada 175 graduados-. Si se tera como comparacion Brasil, la relacién en-
tre doctores y titulados de grado es de 1 a 48; en Canadé es de 1 a 34y en Espafiaesde 12 18.

Una estimacidn reciente sobre una muestra representativa de carreras de posgrado muestra una
tasa de graduacién del 14,8% (Garcia de Fanelli y Jeppesen, 2004). En ciencias exactas y natura-
les -donde la mayor parte de las carreras de posgrado son de doctorade- el porcentaje duplica el
promedio. A partir de 2 misma muestra se pueden obtener algunos datos indicativos de la dura-
cién de la carrera. Sobre el total de los ingresantes en 1998 en posgrados de ciencias exactas -
de una duracién nominal de entre 2 y 4 afios-, menos del 15% habia terminado sus estudios 2 fi-
nes de 2003.




Los problemas de eficiencia se manifiestan también en los porcentajes de alumnos que no reali-
zan la tesis y en los que abandonan sin terminar los cursos correspondientes al posgrado. En es-
te Ultimo caso -los alumnos que abandonan antes de terminar de cursar las materias del pos-
grado- en el drea de mayor eficiencia relativa -ciencias médicas- alrededor del 40% de los alum-
nos no concluye su posgrado.

Las ciencias exactas y naturales predominan en lz formacién de doctores. Alrededor del 50% de
los doctores graduados en la Ultima década lo ha hecho en esta &rea disciplinaria. En los Gltimos
afos ha crecido la oferta de doctorado en las otras dreas, y ha aumentado asimismo la matricu-
la y la graduacion en ellas. De manera similer a lo que se observa en los ingresos a carreras de
grado, en el mismo perfodo se registrs un aumente de los ingresantes a programas de doctora-
do en ciencias sociales y humanas.

Las razones de la baja eficiencia de los programas de doctorado se relacionan tanto con la
gestion de a curricula de las carreras como con las restricciones financieras de los estudiantes
de posgrado. Los problemas de gestién curricular son variados y de diferente importancia de
acuerdo con el drea y el programa especifico de los que se trate. Los escollos més comunes son
demoras en los trémites de admision, en la insuficiente oferta de seminarios de posgrado, en la
aprobacién de proyectos de tesis y en la constitucién de jurados.

Desde el lado de los estudiantes de posgrado en general, y de doctorado en particular, la relati-
va escasez de becas y el alto porcentaje de estudiantes que trabaja mas de 25 horas semanales
conspira contra la regularidad de los estudios. Para el caso de la Universidad de Buenos Aires -
que concentra cerca del 25% de los estudiantes de posgrado y un porcentaje alin mayor de los de
doctorado- el censo de estudiantes del afio 2000 mostrabs que el 85% de los estudiantes de pos-
grado trabajaba més de 26 horas semanales y el 75% més de 35 horas semanales. El porcentaje
de becarios era muy bajo, levemente inferior al 20%. En el caso de la Facultad de Ciencias Exac-
tas y Naturales -la principal productora de doctores del pais- ese porcentaje era del 60%.

La oferta de programas de doctorado muestra un patrén de concentracién regional muy marca-
do. EL 55% de los doctorades acreditados esta localizado en la Ciudad de Buenos Airesy en la Pro-
vincia de Buenos Aires; el 26% se encuentra en la regién Centro, y el 10% en Cuyo. EL NOA, el NEA
y la Patagonia tienen una oferta muy escasa. Este patrén se mantiene si se observa el conjunto
de doctorados acreditados como categoria A.

Un porcentaje importante de los graduados universitarios argentinos que realiza estudios de doc-
torado lo hace en el exterior. No se cuenta con datos para Europa, pero la informacidn de los Es-
tados Unidos revelz una cantidad significativa de doctorados argentinos por afie. De acuerdo con
los Science and Engineering Doctorate Awards de la National Seience Foundation, entre 1993 y
2002, 636 argentinos se graduaron como doctores en ciencias e ingenieria. Asumiendo gue en
esos diez afios los doctorados en ciencias e ingenieria de las universidades argentinas pueden
haber sido alrededor de 3.000, los doctorados en los Estados Unidos representarian alrededor del
20% del total. No se dispone de datos de Europa, pero tomando como referencia indirecta el ni-
mero de becas de posgrado para estudiar en Europa, puede estimarse que la formacién en el ex-
terior de doctores argentinos en ciencia e ingenieria no debe ser menar al 25% del total de doc-
tores gue se forman en el pais.
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En lo que se refiere al stock de doctorados argentinos en el exterior, los datos de la NSF para 1999
acerca de los residentes en EE.UU. nacidos en el exterior cen doctorados en ciencias e ingenie-
ria indican la existencia de 2.700 argentinos en esa condicidn. La estimacidn del stock de docto-
res en Argentina es muy poco confiable, perc en cualguier caso la cifra mencionada es muy sig-
nificativa, probablemente superior al 20% del stock de doctores residentes en Argentina.

cuadro 23
ARGENTINOS DOCTORADOS EN CIENCIAS E INGENIERIA EN LOS ESTADOS UNIDOS, 1993-2002

| 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002

|53|56|A9|66I671TU|54176|69|66]

Fuente: NSF.

4.6. CAPACIDADES Y RESTRICCIONES

La posibilidad de alcanzar la meta de tres investigadores y tecnélogos por cada mil personas in-
tegrantes de la PEA esta condicionada, como se ha venido explicando, por la cantidad de jévenes
con vocacién cientifica y tecnoldgica que ingresen y se gradien en las universidades nacionales y
privadas. No obstante, hay un recurso adicional no despreciable en el acervo de investigadores a
tiempa parcial que puede aumentar su dedicacién. Si se considera gue la distribucién actual de
ingresantes, estudiantes y graduados no sufrird modificaciones sustanciales en el futuro cerca-
no, es posible destacar las siguientes evidencias en relacién con su potencial aporte al aumento
de la cantidad de investigadores:

a. Para todas las areas resulta practicamente imposible alcanzar la meta del 3 por
mil en 2010 sin un aumento sustancial de las dedicaciones exclusivas. Aln en ese
caso, la graduacién en las dreas de ciencias basicas parece insuficiente.

b. En las &reas disciplinarias de ciencias sociales y de humanidades, no parecen
existir restricciones importantes para cumplir con los incrementes de investigado-
res para los escenarios de crecimiento més lento, sin que se produzcan tensiones
entre distintas alternativas ocupacionales.

c. En el érea de ciencias basicas, la cantidad de incorporaciones necesarias seria
todavia inferior al nimero de graduados, pero significaria un porcentaje muy alto
de éstos. Tal situacién produciria tensiones entre alternativas de desarrollo profe-
sional, entre la 1+D y otras ocupaciones también necesarias.

d. En el &rea de las ciencias aplicadas, los problemas de oferta de profesionales
para la investigacién conciernen tanto & la cantidad de profesionales disponibles
como a sus perfiles de formacion y sus vocaciones.




e. En cualguiera de los escenarios, el incremento de la cantidad de investigadores
requiere un esfuerzo sistemético de desarrollo de vocaciones cientificas durante la
ensefanza de grado. Aln cuando el ndmero de graduados aumente, en muchas
areas resulta insuficiente la base de formacién para la investigacion.

f. Uno de los aspectos en los que existe una restriccién muy clara es el de la for-
macion de doctores. La cantidad de doctores que se forman anualmente sélo per-
mite cubrir un porcentaje bajo del conjunte de puestos de investigacién necesarios.
Un cuello de botella tan severo se ve paliado por el desarrollo de otros formatos de
posgrado, como las maestrias, y por el heche de que el sistema de educacién su-
perior se encuentra inmerso en un proceso de transicién de sus estructuras curri-
culares. No obstante, se requiere una fuerte expansién del nimero de doctores,
para lo que serd preciso aplicar politicas activas de estimulo a las universidades,
con un esfuerzo conjunto de éstas, la SECYT, la SPU, y el CONICET.

El logro de la meta propuesta requiere un esfuerzo sistematico. Dos de sus
componentes basicos son el desarrollo de un programa integral y masive de
becas de posgrade y el incremento de las dedicaciones exclusivas en las uni-
versidades. Estos programas deben comprender tanto el conjunte de estipen-
dios y salarios como las correlativas inversiones en infraestructura, acciones
de cooperacion con centros mas avanzados y recurses para investigacion.
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5. Alcanzar la meta de tres
investigadores por mil de la PEA:
desafios y estratégias

5. 1 . LOS DESAFIDS

EL objetivo de aumentar la base cientifica y tecnolégica del pais -que se especifica en la meta de
3 investigadores por mil de la PEA- supone un conjunto de desafios para las instituciones cienti-
ficas y tecnolégicas, para el sistama educativo, para las empresas y para el conjunto del Estado.
Las iniciativas y acciones de todos estos actores tienen que converger para que la meta pueda ser
alcanzada. En particular, es preciso coordinar esfuerzos entre la Secretaria de Ciencia, Tecnolo-
gia e Innovacién Productiva y la Secretaria de Politicas Universitarias para el desarrollo de una
politica concertada de formacién y de incorporacién de investigadores.

El desarrollo de esta estrategia, como el resto de los componentes del plan, supone una ruptura
con tendencias de larga duracién en el sistema de innovacidn argentine. Las acciones en mate-
ria de recursos humanos tienen un proceso de maduracion lento, por lo que se requiers necesa-
riamente una perspectiva de largo plazo. Mas que en otros aspectos, es de vital importancia la
continuidad en las politicas, que deben trascender los diferentes gobiernos.

Los lineamientos propuestos son consistentes con distintas iniciativas desarrolladas actualmen-
te por las secretarias de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva y de Politicas Universitarias,
en particular aquellas referidas al aumento de la cantidad de becas y la apertura de nuevas pla-
zas en los organismos de investigacién, al incremento de las dedicaciones exclusivas en univer-
sidades nacionales y a la mejora de la formacidn en las carreras de ingenierfa. Como se ha se-
falado anteriormente, es preciso sostener el esfuerzo piblice de formacién e incorporacion de
investigadores pero ademas es imprescindible que las empresas realicen un aporte sustancial en
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esta materia. Esto supone un papel més activo de las empresas y de las autoridades plblicas pa-
ra estimular vocaciones e identificar oportunidades y necesidades de formacién y capacitacidn.

El propdsito de este capitulo es precisar las caracteristicas del principal desaflo en materia de re-
cursos humanos en ciencia y tecnologla, derivado de la meta del 3 por mil de la PEA, y las con-
diciones y estrategias generales que deben converger para afrontarlo. Se trata de especificar con
mayor detalle los objetivos y las condiciones gue deberian cumplirse para que esa meta pueda
ser alcanzada. Para ello se presenta un breve cuadro de situacién en cada dimensién relevante y
se proponen lineamientos de politica.

Las orientaciones propuestas tienen distintes niveles de generalidad y de especificacion, depen-
diendo en gran medida de la magnitud de los problemas involucrados y de las competencizas de
la SECYT para su resolucidn. En algunos casos, pueden identificarse medidas especificas para al-
canzar los objetivos en materia de recursos humanos. En otros, esos objetives solamente pueden
alcanzarse de manera indirecta, por el impacto de politicas de alcance mas general. En todos los
cases, se considera que la fijacién de objetivos contribuye a aclarar los desafios que es preciso
afrontary a precisar las opciones de politica.

El aumento de la cantidad de cientificos y tecndlogos y la mejora de la calidad de su formacién
son condiciones necesarias pero no suficientes para alcanzar niveles de desarrollo adecuados.
Esta meta debe formar parte de un conjunto de transformaciones socio econémicas, institucio-
nales y cientifico tecnoldgicas de alcance mayor. Las instituciones cientificas y tecnoldgicas, las
del sistemna educativo, las empresas y los organismos técnicos del Estado son los &mbitos en los
gue se desempefian los investigadares, por lo que el incremento de la cantidad de investigadores
supone inversiones y cambios arganizacionales en cada uno de los conjuntos.

El desafio clave para alcanzar los objetivos de la planificacidn de mediano plazo es la incorporacién
de alrededor de 346.000 cientificos y tecndlogos [tomande en cuenta el nimero de retiros) en equi-
valente a jornada completa a las universidades y centros de investigacién y a las empresas a lo lar-
go de la préxima década. En el capitulo anterior se presentan algunos indicadores para dar cuen-
ta de la situacion actual, se especifican las necesidades de investigadores y se detallan las estra-
tegias bésicas para su incorporacién a las instituciones del sistema cientifico y tecnolégico. Sobre
este Ultimo aspecto, se precisan las fuentes potenciales de personal capacitado y se realiza un ana-
lisis de consistencia entre las previsiones de financiamiento establecidas en la meta de crecimien-
to de la inversién en |+D y los costos del aumento de la cantidad de investigadores y tecnélogos.

La concrecién de los objetivas especificados supone el cumplimiento de las siguientes condicio-
nes generales:

1. La formacién de investigadores en la cantidad necesaria

y con las condiciones de calidad suficientes para cumplir

con la meta del 3 por mil.

2. El fortalecimiento de la formacién universitaria de grado

en ciencias e ingenieria.

3. La mejora en la distribucién regional de cientificos y tecnélogos.
L. El aumento de la dotacidn y la mejora de la formacidn

del personal de los organismos técnicos del Estado.




5. La mejora de la calidad de la formacidn en ciencia y tecnologia
en la ensefianza media.
4. La gestidn de la movilidad y migracién de cientificos y tecnélogos.

5 . 2 EL DESAFIO CLAVE: ESTRATEGIAS PARA LA INCORPORACION
DE CIENTIFICOS Y TECNOLDGQS

Como ha sido sefalado en los fundamentos de la meta del 3 por mil de investigadores sobre la PEA,
la cantidad de investigadores de la que dispone Argentina es insuficiente para sustentar un mode-
lo de desarrollo basado en la innovacidn. Argentina aln conserva un nlcleo de investigadores de ca-
lidad, mayor en términos absolutos y en relacidn con la poblacion gue el del resto de los paises de
la regidn. Sin embargo, en los Ultimos afios las distancias se han achicado y la dindmica de creci-
miento de otros paises de la region y de fuera de ella ha sido muy superior a la de Argentina.

Para cumplir con la meta propuesta es preciso actuar en dos planos complementarios. Por una
parte, resulta necesario aumentar la dedicacion a la investigacion de docentes universitarics con
antecedentes cientificos o tecnoldgicos. En otras palabras, se trata de aprovechar mejor los recur-
505 humanos ya formados. Por otro lado, hay que asegurar un transito fluido entre los investigado-
res que se formen a partir de los programas de becas existentes y los puestos de trabajo en las em-
presas y en las instituciones publicas y privadas de educacién superior, ciencia y tecnologia.

5.2.1. ALGUNOS INDICADORES SOBRE LA SITUACION ACTUAL

Como ha sido sefialado, Argentina cuenta con un stock importante de recursos humanos dedica-
dos a la investigacién, que sin embargo, no resulta suficiente para hacer frente a los desafios de
la construccidn de una sociedad del conocimiento.

al Envejecimiento del acervo de investigadores

En lo referido a la estructura de edades, se observa un envejecimiento del acervo de investigadores,
particularmente marcado en algunas instituciones como la CNEA o el INTA, que no han tenido po-
sibilidad de renovar sus planteles durante muchos afios y que, por lo tanto, tienen promedios de
edad de mas de 50 anos. De acuerdo con la informacion de la SECYT, para el afo 2003 los investi-
gadores y becarios de jornada completa mayores de 50 afios representaban un tercio del total.




b] Distribucién por género
En la distribucién por género, Argentina muestra una participacién de las mujeres en el total de
investigadores que supera los promedios de los paises de la regidn y de los desarrollados.

cuadro 24
MUJERES Y VARONES EN EL TOTAL DE INVESTIGADORES [2002)

] Argentina | Colombia I Espana | Estados Unidos | Portugal
Mujeres | 497 | 8L | 32 06 | 3,6
Varones | 503 | 8.6 | 848 | 94 6,4
Total [ 00 | 100 | 00 | 100 | 100

Fuente; Ricyt (2004)

Sin embargo, esta importante participacion no esta distribuida de manera equivalente en las dis-
tintas categorfas de investigacidn, dado que los varones se concentran en las categorias mas al-
tas y en los cargos de direccidn.

La persistencia de patrones socioculturales que concentran en las mujeres la mayor parte de las
tareas domésticas y la falta de instrumentos de politica orientados a la equidad de género, llevan
a que se consoliden desigualdades en el desarrollo de las carreras académicas y profesionales.

¢) Crecimiento de la matricula y la planta de docentes

En materia de investigadores universitarios, el fenémeno critico es la discrepancia entre la tasa
de crecimiento de la matricula universitaria y la de docentes ccn dedicacidn exclusiva. De acuer-
do con las cifras proporcionadas por la Secretaria de Politicas Universitarias, la matricula univer-
sitaria paso de 1.243.386 alumnos en 1999 a 1.493.556 en 2003, lo que significa un aumento del
20%. En el caso de las universidades nacionales, el ndmero de alumnos pasé de 1.059.161 a
1.278.284, un aumento del 20,7%.

Si se observa cémo se afronté el aumento de la demanda, se constata que, en el mismo perio-
do, la planta docente no experimentd un crecimiento de proporcién similar. Los datos disponi-
bles para los docentes de instituciones universitarias nacionales revelan que en 1999 existian
104.887 cargos docentes universitarios, que aumentaron a 115.942 en 2003, un incremento del
10,5%. El punto que merece destacarse es que este aumento se concentré de manera abruma-
dora en las dedicaciones simples. Las dedicaciones exclusivas pasaron de 14.551 a 15.160 -un
incremento del 4,2%-, las semiexclusivas disminuyeron y las simples pasaron de 63.547 a 71.767
-un 13% més-.

El mantenimiento de esta discrepancia implica a corto plazo un deterioro en la calidad de la edu-
cacién universitaria publica y el mantenimiento de las ya demasiado altas tasas de fracaso y de-
sercion en los primeros afos de las carreras de grado.

d) Investigadores en universidades privadas

Las universidades privadas tienen un ndmero muy bajo de investigadores. La matricula de las
universidades privadas representa cerca del 17% del total y sus graduados son alrededor de un
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25%. Sin embargo, los investigadores que se desempenan en universidades privadas constituyen
apenas el 7% en personas fisicas y el 5% en equivalencia a jornada completa.

e) Personal dedicado a ciencia y tecnologia en empresas

Como ha sido sefialado, los investigadares y tecnélogos que se desempefian en empresas repre-
sentan apenas el 14% del total. Esta baja proporcién, significativamente menor al porcentaje de in-
version de las empresas en el total de la inversion en ciencia y tecnologia, pone en evidencia un
patrén de Innovacién centrado en la adquisicidn de bienes de capital sin una contrapartida en lz in-
corporacién de personal calificado y de capacitacién acorde con las inversiones en capital fisica.

Un elemento adicional de importancia, destacado en varios paneles de analisis estratégico, se re-
fiere no ya a los investigadores sino a los cuadros técnicos intermedios, de suma importancia pa-
ra las empresas. En los paneles mas directamente vinculados a los sectores productivos, las di-
ficultades para contar con personal técnico fueron frecuentemente sefialadas. Asi, por gjemplo,
en los paneles de industrias de alta tecnologia, tecnologias de la informacion y de la comunica-
cién, mineria y medio ambiente, los participantes destacaron la falta de recursos humanos con
capacitaciones técnicas - escasos y de baja calidad- y la necesidad de contar con perfiles mas
cercanos al medio social y productivo.

Esta falta de personal técnico esta sin duda vinculada con la progresiva pérdida de peso de la for-
macién técnica en los niveles secundario y terciario. Las tendencias en la eleccidn de carreras
universitarias y de educacién superior no universitaria reflejan este fendmeno. En los Ultimos
afios se agudizé una tendencia de largo plazo en la educacion superior argentina de concentra-
cién de las preferencias de formacion hacia las carreras de ciencias sociales, con un crecimien-
to de las humanidades y un estancamiento en las ciencias de la salud. Como se ha senalado, las
carreras de ciencias aplicadas no han acompanado las tasas de expansién de la matricula y las
de ciencias basicas continlan representando un porcentaje muy bajo del total. El otro elemento
gue contribuye a explicar estas tendencias es, sin duda, la pérdida de peso de la produccién ma-
nufacturera en el tejido industrial argentino. Las representaciones sociales sobre la importancia
y utilidad de la formacidn técnica estuvieron asociadas al crecimiento, apogeo y decadencia del
patrén industrial metalmecénico predominante entre las décadas de 1930 y 1980. El desafio ac-
tual es desarrollar una capacidad de formaciéon técnica a La altura de las necesidades de los sec-
tores econdmicos mas dindmicos y atraer a un nimero creciente de estudiantes.

f) Investigaderes en organismaos publicos de ciencia y tecnologia

En este sector, los esfuerzos de las autoridades nacionales se han concretado en un aumento
sustancial de la cantidad de becarios y de investigadores en el CONICET y en los proyectos finan-
ciados por la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnolégica y, en menor medida, en
otros organismos como el INTA y la CNEA. Estas incorporaciones son de la magnitud necesaria
para cubrir las proyecciones deseables de incremento de la cantidad de investigadores en orga-
nismos publicos de ciencia y tecnologia. Los datos disponibles para organismos piblicos para el
ano 2003 adn no reflejan los aumentos de la cantidad de investigadores y de becarios que se pro-
dujeron en el CONICET y, en menor medida, en otros organismos. Estos aumentos y su proyec-
cidn futura constituyen una importante base para alcanzar la meta del 3 por mil.

La informacién proviste en los paneles de expertos detallada en el volumen correspondiente permi-
te identificar algunas necesidades generales en las grandes areas alli definidas y, en algunos casgs,




requerimientos muy especificos. Se presenta una variedad de situaciones, que pueden ordenarse en
un continuo entre areas en las que existe una capacidad importante en materia de stock y de forma-
cién de investigadores -por gjemplo, biotecnologia- y dreas con insuficiente acervo de investigadores
y capacidad local de formacion -como por ejemplo, turismo y transporte-, con una gradacién de si-
tuaciones intermedias. De cualguier modo, aun en los casos de mayor cantidad de recursos huma-
nos y mayor capacidad de formacion, pueden presentarse problemas de escasez de investigadores
en relacién con las necesidades de los organismos de investigacion o de las empresas.

5.2.2. INCORPORAR CIENTIFICOS Y TECNOLOGOS

a) Magnitud y distribucién de las incorporaciones

Para disefiar una estrategia general, resulta conveniente en primer término estimar el orden de
magnitud de las incorporaciones netas de investigadores y tecndlogos hasta 2015. El cuadro 25
muestra las cantidades totales de personal a incorporar segln el tipo de institucion, con una es-
timacion de los retiros de alrededor de 500 investigadores cada afio. De acuerdo con esos calcu-
los, en la préxima década se deberan incorporar 36.601 investigadores y tecnélogos.

cuadro 25
INCORPORACION DE CIENTIFICOS Y TECNOLOGOS EJC (2003-2015) Fuente: Elaboracion prapia.
Organismos Universidades Universidades Entidades sin fines

| publicos i publicas | privadas | Empresas l de lucro | Total |
2003 | 10,503 | 13.350 | 802 | 3172 | 687 | 28514 |
2015 | 17.564 | 22067 | 4810 | 14428 | 1.265 | 60114 |
Diferencia entre
2015-2003 | 7.041 | 8.717 | 008 | 11.256 I 578 l 31.600 |
Retiros | 1.500 | 1850 | 330 | 1.200 | 120 | 5000 |
Incorporaciones |
netas I 8.541 | 10.567 l 4338 | 12,456 | 4698 | 36.600 ]

Con una progresién anual de crecimiento del 7% e incorporando las previsiones de retiro, es posi-
ble estimar la necesidad de incorporaciones anuzles, en equivalente a jornada completa.

cuadro 26
INCORPORACIONES ANUALES EN EJC [2005-2015) Fuente: Elaboracion propia.

Afio | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 |
Incorporaciones | 2.450 | 2 590 | 2731 [ 2.500 | 3.074 | 3.258 |
Afio | 20m | 2012 | 2013 | 2014 i 2015 | Total |
Incorporaciones | 3.495 | 3.669 | 3.894 l 4142 | 4.397 l 36.600 |
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b) Fuentes potenciales de cientificos y tecnélogos

Para cubrir estas incorporaciones existen tras fuentes principales: los investigadores activos que
no tienen dedicacién exclusiva, los becarios de investigacién que realizan farmacién de doctora-
do o maestria y los graduados de carreras cientificas e ingenierias. Los dos primeros conjuntos
se orientan principalmente hacia las carreras académicas, mientras gue el tercer conjunto -es-
pecialmente los ingenieros- lo hace prioritariamente hacia el trabajo en empresas. Las condicio-
nes basicas para el éxito de la estrategia son:

1. La continuidad de las incorporaciones de becarios e investigadores en los
organismos publicos de ciencia y tecnologfa.

2. El aumento de dedicacién de los investigadores universitarios en activi-
dad y la incorporacién al cuerpo docente universitario de un porcentaje im-
portante de los becarios que terminen su doctorado.

3. La incorporacién a las empresas de egresados de grado y posgrado en
ciencias e ingenieria.

c) Continuidad en la incorporacion de becarios e investigadores

Como se ha sefalado con anterioridad, en los dos Ultimos afios se ha iniciade un proceso de am-
pliacién de las becas de investigacién y de incorporacién a la carrera en el CONICET y, en menor
medida, en otras instituciones de Cienciza y Tecnologia. Este proceso debe ser continuado y sos-
tenido en el tiempo, ya gue es la condicién de mayor importancia para la concrecién de la meta
del 3 por mil.

Desde la perspectiva del Plan, resulta necesario tomar en consideracion dos aspectos principa-
les. EL primero de ellos es el de la coordinacién entre los resultados de la politica de formacidn
de investigadores -es decir, los becarios que se vayan doctorando cada afio- y su incorporacion a
las instituciones cientificas, a las universidades vy a las empresas. Tradicionalmente, al finalizar
las becas, los jévenes investigadores tenfan que buscar sus propias alternativas ocupacionales,
en un contexta sociopolitico e institucional caracterizado por una inestabilidad permanente. Este
patrén faverecia la bisqueda de oportunidades en el exterior, el abandono de la carrera de inves-
tigacién o, en el mejor de los casos, la incorporacién al CONICET o a otros organismos cientifi-
cos o universitarios, 8 menudo después de un largo periodo de espera.

La magnitud del esfuerzo que esta realizando el Estado requiere la puesta en marcha de una po-
litica proactiva, gue modifique el patrén descrito. Esto supone, entre otras cosas, mantener la re-
gularidad en los llamados & ingreso a carrera, lograr gue los concurses universitarios tengan
adecuada periodicidad y difusién, establecer vinculos estreches con las empresas potencialmen-
te interesadas en contar con personal altamente calificado y promover la incorporacién de doc-
tores en distintos d&mbitos de la administracién publica nacional, provincial y municipal. La cober-
tura de las necesidades de recursos humanos altamente capacitados en las regiones del pafs de
menar desarrollo relativo debe ser una prioridad.

La continuidad de las incorparaciones de becarios e investigadores implica que en la préxima de-
cada entre 15y 20.000 graduados de ciencias e ingenierfas formarian parte de los programas de
investigacién financiados por el sector pidblico. Por lo tanto, si la mayor parte de esos becarios se




incorpora a las instituciones cientificas y tecnoldgicas una vez terminada su formacion de docto-
rado, esto representaria alrededor del 50% de las incorporaciones necesarias v, si se asume que
la mayor parte se orientarfa hacia los organismos plblicos y las universidades, puede estimarse
gue un alto porcentaje de las necesidades de personal de investigacién de esas instituciones es-
taria cubierto. En el apartado f] se detallard el aporte posible de los sistemas de becas y los in-
gresos a las carreras de investigacidn para las distintas instituciones.

El necesario incremento de las incorporaciones de becarios e investigadores toma sentido y se
justifica en el marco de un plan de formacién de recursos humanos basado en objetivos de desa-
rrollo previamente definidos, y en consecuencia una fraccién muy importante de las incorporacio-
nes debe ser orientada por la demanda y no puede ser solamente el resultado de las ofertas ge-
neradas desde el propio sector académico.

En la planificacidn de la expansién de la dotacidn de nuevo personal de investigacién, es preciso
tomar en consideracién la necesidad de acompanar la inversidn en recursos humanos con la pro-
visién de infraestructura, equipamiento y subsidios para investigacién. La ausencia de estos ele-
mentos suele reflejarse en una menor eficacia de la inversién en becas y en salarios.

d] Fortalecer la planta de investigadores universitarios

Devolver a las universidades su papel de locus de la investigacién cientifica debe ser uno de los
objetivos centrales de la politica cientffica y tecnolégica. Para lograrlo se requiere implementar
medidas que tiendan, por un lado, & permitir a las universidades pdblicas renovar su vocacién por
la investigacion y, por otro, a estimular a las universidades privadas para que superen el perfil ex-
clusivamente docente. Las estrategias deben ser diferenciadas, dada la diferente problematica de
cada tipo de universidad.

Mayor dedicacion e incorporaciones en universidades publicas

El aumento de dedicacidn de los investigadores universitarios activos constituye
una estrategiz clave para modificar en un plazo de tiempo corto la cantidad de
investigadores en EJC con los que cuenta el pais. Si se consigue transformar a los
investigadores universitarios de dedicacién parcial o semiexclusiva en investi-
gadores con dedicacién exclusiva, el nimero de investigadores EJC aumentaria en
una cifra muy cercana a las necesidades de incorporacidn al sistema durante los
cinco primeros anos.

Para alcanzar la meta de expandir la base cientificay tecnolégica a un valor de tres
por milinvestigadores y tecnélogos sobre la PEA en 2015, de acuerdo con la hipéte-
sis del cuarto escenario [desarrollade en el capitulo anterior), el nimera de inves-
tigadores EJC deberia crecer a una tasa anual del 7% a partir de la base actual. De
acuerdo con esas estimaciones se deberfan incorporar al sisterna 36.601 investi-
gadores EJC, comenzando por 2.450 el primer afio y continuando asf, en aumento
cada afio, hasta llegar a la incorporacién de méas de 4.000 en 2015.

Una estrategia de corto plazo gue facilitaria el cumplimiento de la meta reside en
el aumento de dedicacién de investigadores que actualmente tienen dedicacién
parcial. La importante diferencia existente entre lz cantidad de personas que
actualmente se dedican & la investigacién (43.609) y la de investigadores EJC
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cuadro 27

(28.514), que puede explicarse por la importante presencia de dedicaciones de tipo
parcial a la investigacién, hace posible desarrollar una estrategia destinada a
aumentar en una primera fase la cantidad de investigadores EJC, aun sin incre-
mentar el nimero de personas que se dedican a la investigacidn. Se analizan a
continuacién algunas alternativas referidas a cambio de dedicacién en el sistema
de universidades publicas.

Como se ha sefalado anteriormente, si se discriminan los investigadores en fun-
cién de su dedicacién, se destaca la gran cantidad de personas comprometidas con
la 1+D que poseen sélo una dedicacion parcial: 15.876 personas que, en su gran
mayoria (13.038] se desempefian en las universidades piblicas (Cuadro 27].

CANTIDAD DE PERSONAS DEDICADAS A LA |+D

Organismos Universidades Universidades Entidades sin

| Total | publicos | publicas | privadas | Empresas | fines de luero |
Investigadores
jornada completa | 2027 | 6726 | 10540 | 339 | 2333 | 33 |
Investigadores
Jjornada parcial | 15.89 | 558 | 13.038 | 1.073 | 946 | 281 |
Becarios | 7.442 | 3.637 | 2565 | 354 | 602 | 284 |
Total | 43.609 | 10.921 | 2643 | 1.766 | 3.881 | 898 |

Fuente: Elaboracidn propia sobre la base de datos de la SECYT (2004).

Las formas estandarizadas y reconocidas internacionalmente para las estadisticas
de ciencia y tecnologia (principalmente, el Manual Frascati de la OCDE), estable-
cen gue al medir el nimere de investigadores universitarios en EJC se debe tomar
en cuenta que éstos dedican necesariamente parte de su tiempo a la docencia. En
el caso argentino, si el investigador universitario es de dedicacion exclusiva, se es-
tima gue equivale a 0,77 de un EJC [dado que se considera que un 0,23 de su tiem-
po lo destina a la docencial.

En cuanto a los investigadores con dedicacién parcial, se estima que cada uno de
allos equivale a un 25% de una dedicacién exclusiva. En consecuencia, los 13.038
investigadores gue actualmente se desempefian con dedicacion parcial, represen-
tan 3.260 investigadores EJC. Si se pudiera elevar sus cargos a dedicacion a exclu-
siva, ese mismo conjunto podria pasar a representar el equivalente a 10.039 inves-
tigadores EJC.

A partir de lo expuesto se deduce que es matematicamente posible alcanzar en 2010
la meta parcial sefialada anteriormente en algunas de las hipdtesis, aunque ello no
predice acerca de su factibilidad real, ni acerca de las condiciones de su cumpli-
miento. Asi, el cambio de dedicacién representaria una incorperacion neta -aun con




108

la misma cantided de personas- de 6.780 investigadores EJC. Sin embargo, atin
cuando la propuesta sea factible el problema reside en los requisitos de calidad que
deben ser mantenidos. El Plan Estratégico expresa, en este punto, la cenviccidn de
gue una politica adecuada puede eliminar tales dificultades. En el Programa Hori-
zontal de recursos humanos en ciencia y tecnologia (apartado 8.1] se propone un
conjunto de medidas orientadas a cumplir con las metas de expansién de la planta
de investigadores y sostener su calidad.

Esta estrategia tiene la ventaja de basarse en un acervo de investigadoras hoy exis-
tente. Tiene como limitaciones la estructura de edades y los perfiles ocupaciona-
les de los investigadores de dedicacién parcial, lo que probablemente en un nime-
ro importante de casos limite la posibilidad de aumento de dedicacién. Por tal mo-
tivo, cabe advertir que, mas alld de los costos e incentivos en materia presupues-
taria, los problemas de baja dedicacién no pasan exclusivamente por una cuestién
monetaria. Los costos y limitaciones de esta estrategia requieren un estudio mas
detallado, que permita establecer cudl es el porcentaje de los investigadores de
jornada parcial que pueden pasar répidamente a jornada completa. Es imprabable
que esta transicion pueda ser posible para el total de investigadores, por lo que es
aconsejable ponderar la estimacién precedente y considerar que alrededor de dos
tercios del ndmero estimado podria cambizr de dedicacion. De este modo, se con-
sidera gue con el cambio de dedicacidn podria incrementarse la cantidad de inves-
tigadores EJC en 4.470.

Ademas del aumento de dedicaciones para el personal de investigacidn ya acti-
vo, las universidades tienen que prever una importante incorporacién de nuevos
docentes investigadores. Como se detalla en el apartado f], para cumplir con la
meta en el 2015 se requieren mas de 5.000 investigadores en equivalente a jor-
nada completa adicionales, que equivalen a mas de 6.500 nueves cargos de dedi-
cacion exclusiva.

El aumento de las dedicaciones exclusivas reguiere un importante esfuerzo finan-
ciero y debe formar parte de un programa de reformas de la educacién superior
concertado entre las autoridades nacionales y las de las universidades. Un instru-
mento adecuado para organizar esa politica son los “contratos programa” que es-
tablezcan compromisos mutuos entre la Secretarfa de Politicas Universitarias y las
universidades, y permitan abordar los principales problemas del sistema universi-
tario, hacer un seguimiento de las acciones y asegurar un uso eficiente de los re-
cursos. En este marco, el aumento de dedicaciones puede constituir un poderoso
instrumento de cambio para la mayor parte de las institucianes.

Un elemento de particular importancia para que el aumento de las dedicaciones
exclusivas cumpla con sus propésitos reside en que se sustancien concursos
abiertos de oposicién y antecedentes, con amplia difusidn dentro y fuera del pais, y
con transparencia y eficiencia en la tramitacion. La transferencia de partidas a las
universidades para incrementar las dedicaciones deberia estar condicionada al
efectivo cumplimiento de estas condiciones.




Desde el punto de vista de la politica de ciencia y tecnologia, los aumentos de de-
dicacion deberfan articularse con las prioridades teméticas y estar acompafiades
de inversiones en infraestructura y equipamiento, de subsidios, de acceso a biblio-
graffay de mejora de las capacidades de gestién de la investigacién. Asimismo, el
incremento de dedicaciones tendria que incorporar criterios de fortalecimientc de
capacidades de investigacidn en provincias y regiones del pafs que en la actualidad
cuentan con muy escasa cantidad de investigadores.

Aumento de la cantidad de investigadores en universidades privadas

Las universidades privadas constituyen un componente importante del sistema de
educacién superior. Sin embargo, como se ha sefialado, no tienen un peso relevan-
te en materia de investigacion. El aumento de las actividades de investigacidn en
las universidades privadas y, en consecuencia, del personal dedicado a esas ta-
reas, deberia constituir una prioridad. A semejanza de lo que se propone para las
universidades publicas, las privadas deberian concertar planes de fortalecimiento
de sus capacidades de investigacion.

Las metas propuestas en el plan son sumamente ambiciosas, ya que suponen que
las universidades privadas tendrdn un perfil de investigacion similar al de las pu-
blicas, lo que implica guintuplicar su dotacién de investigadores. Para ello, los ca-
minos son anélogos a los resefiados para las publicas, pero las proporciones cam-
bian. El aumento de las dedicaciones de los docentes que ya investigan puede
aportar una parte pequefa del incremento, mientras que el grueso del esfuerzo
tiene que concentrarse en la incorporacion de nuevos investigadores.

e] Incorporacién de graduados y posgraduados a las empresas

En relacidn con los puntos anteriores, resulta de particular relevancia que las empresas incorpo-
ren mayor cantidad de personal altamente capacitado. Se ha destacado anteriormente que la in-
version privada deberia aumentar de manera muy significativa y que, ademas, se deberia modifi-
car la composicién de esa inversidn, con un aumento de la proporcidn en la de personal y un me-
nor peso en la referida al capital fisico. Por lo tanto, el crecimiente de la dotacién de cientificos y
tecndlogos en empresas debe acomparniar el crecimiento de la inversién como una condicién ne-
cesaria para el cumplimiento de las metas propuestas.

Para ello es preciso llevar adelante un conjunto de acciones orientadas s estimular lz innovacién.
Para el caso de los recursos humanos, es necesario desarrollar acciones sistematicas de identi-
ficacidn de necesidades y de oportunidades para las empresas y coordinar esa informacién con
las universidades e institutos de investigacién. Programas como el CIFRE (Convention Industrie-
lle de Formation pour la Recherche/ francés pueden constituir excelentes modelos para relacio-
nar la formacién en investigacién y la actividad empresaria.

Asimismo, los programas de incorporacion de becarios en empresas constituyen un instrumen-
to adecuado para vincular a los investigadores y tecnélogos en formacidn, con el medio produc-
tivo. Por lo tanto, resulta conveniente fortalecer y ampliar los programas y experiencias existen-
tes en esta materia.
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Desde la perspectiva del Plan, el desafio més dificil es lograr que las empresas incorporen per-
sonal cientifico y tecnoldgico en un orden de magnitud que cuadruplique la cantidad actual en un
lapso de diez anos. Esto supone un esfuerzo gque exige la convergencia de acciones desde distin-
tos ambitos de los estados nacional y provinciales y una clara y sostenida apuesta por un mode-
lo de desarrollo que se apoye en empresas cada vez mas intensivas en conocimiento.

fl Sintesis
A partir de los datos y tendencias resefiados en los apartados previos, pueden sintetizarse algu-
nos resultados en el cuadro siguiente:

cuadro 28
INCORPORACIONES HASTA 2015 [POR TIPO DE ENTIDAD Y ORIGEN]*

Organismos Universidades
publicos de ciencia y entidades sin
| v tecnologia | fines de lucro [ Empresas | Total |
Necesidades de nuevas
incorporaciones | 8.542 ] 20261 | 12.456 | 41,259 |
Sistemas de becas
(terminadas y en curso) | 8.542 | 5858 | 3.600 | 18.000 |
Cambio de dedicacion | - ] 6.103 | - | 6103 |
Incorporacién de egresados
en ciencias, ingenieria y TIC | - l 8.300 | 8.856 | 17.156 |
° En personas fisicas con dedicacion exclusiva Fuente; Elaboraclidn propia

Las estimaciones del cuadro precedente permiten apreciar las principales fortalezas y debilidades.

Fortalezas

Es posible cubrir sin complicaciones el total de las necesidades de incremento de
cientificos y tecndlogos si se mantiene a lo largo de la préxima década la cantidad
de becas que actualmente se estan otorgando.

El cumplimiento de las condiciones sefaladas haria también factible atender a las
necesidades de formacion de doctorado de cerca del 30% del personal a incorpo-
rar en las universidades y en las empresas.

El aumento de las dedicaciones exclusivas permitiria cubrir hasta un 30% de las
necesidades de investigadores de las universidades.

Debilidades

Alrededor del 40% de los cientificos y tecndlogos que deberian incorporarse a las uni-
versidades y del 70% de los que deberfan hacerlo en empresas no formaria parte de
una carrera de formacion en investigacién con financiamiento publico. Por lo tanto,
dependerian del propio esfuerzo, del apoyo de las empresas para su capacitacion o de
sistemas de ayuda parcial, no equivalentes a las becas del CONICET o similares.
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Conclusion

Este ejercicio pone de manifiesto la necesidad de fortalecer la formacién en ciencias basicas e in-
genierfas y de ampliar los programas de becas, en particular en esas éreas. Aln con el ritmo de
formacién de recursos humanos para la investigacién estimado -que supera ampliamente las
tendencias de las Ultimas décadas- la oferta de doctores y otros posgraduados parece insuficien-
te. Por lo tanto, es necesario considerar la posibilidad de aumentar la cantidad de becas, para lo
gue es preciso monitorear la evolucion de le graduacién en las carreras cientificas y tecnoldgicas
y la disponibilidad de investigadores para dirigir a los becarios. En los préximos apartados se pro-
ponen lineamientos més concretos.

5.2:3, CONSISTENCIA ENTRE LAS METAS CUANTITATIVAS

En este apartado se establece una estimacién sobre la consistencia entre las metas cuantitativas
de inversidn y de recursos humanos. Para ello se realiza un calculo del costo del incremento de
la dotacion de investigadores y se lo compara con el monto que representa el 1% del PIB en 2015.
A partir de este célculo se puede saber cuél es el margen para el aumento del gasto por investi-
gador, que en la actualidad es muy bajo. Para el calculo de costos se parte del costo actual por
investigador EJC para los organismos publicos, las universidades y las entidades sin fines de lu-
cro y del doble de ese costo para las empresas(Cuadro 29).

cuadro 29
COSTOS ANUALES DE LA DOTACION DE PERSONAL PREVISTA PARA 2015*

Organismos Universidades Universidades Entidades sin

| publicos | publicas I privadas ] Empresas | fines de luero | Total |
Cantidad de
Investigadores EJC | 17.544 | 22067 | 4.810 | 14.428 | 1265 | 60.114 |
Cantidad por
Investigadores EIC | 44.784 | Lh.784 | 44784 | 89.568 | 44,784 | = |
Costo Total | 785.690.496 | 988.248.528 | 215.411.040 | 1.292.287.104 | 56.651.760 | 3.338.288.928 |
“Sobre la base de los costos por investigador EIC, en pesos. Fuente: Elaboracidn propia

Una vez establecidos estos costos, se los compara con las previsiones de crecimiento de la inver-
sién al 2015, hechas sobre la base de una proyeccién de crecimiento del PIB del 3,5% anual. Se
calcula gue la inversidn plblica y la privada representaran cada una el 48,75% del total, y el 2,5%
restante estard a cargo de la cooperacion internzacional o de organizaciones filantrépicas. Los re-
sultados son los que expresa el Cuadro 30.




cuadro 30
AUMENTO DE LA INVERSION Y CANTIDAD DE INVESTIGADORES™

15 Total l Publicos l Privado | Filantrépico ]

(a). Inversién (1% del PIB) | 5691479 | 2774596 | 2.774.596 | 142286 |
(b). Costo de investigadores

(3 por mil de la PEA) | 3.338.288 | 1.773.938 | 1.507.698 | 56.651 |

(). (a) - (B) | 2353191 | 1.000.658 | 1.266.898 | 85.635 |

(d). Porcentaje de (c) sobre (b) | 70 l 56,5 | 84 | 151 |

* En miles de pesos de 2003. Fuente: Elaboracisn propia.

De acuerdo con estas estimaciones, puede afirmarse que el aumento de la inversién en ciencia y
tecnologia hasta el 1% del PIB no solamente permite cumplir con la meta del 3 por mil de inves-
tigadores sobre la PEA sino que también posibilita aumentar la inversién por investigador, tanto
en salarios como en gastos de infraestructura, equipos y funcionamiento.

5 .3. CONDICIONES NECESARIAS PARA EL EXITO DE LA ESTRATEGIA

5.3.1. FORMACION DE INVESTIGADORES

En la Consulta sobre expectativas acerca de la investigacidn cientifica, tecnoldgica y la innova-
cidn en Argentina se pusieron a consideracion de los participantes distintas estrategias de politi-
ca sobre recursos humanos para la investigacién. La opcién que tuvo la mayor aceptacién fue la
de "apoyar los programas de doctorado en Argentina”, con més del 95% de acuerdo. Dado el pe-
so de los investigadores en el conjunto de las respuestas, esta prioridad revela una aguda con-
ciencia sobre el déficit del pais en esta materia.

a) Algunos indicadores sobre la situacion actual

Como se senald anteriormente, Argentina tiene un déficit muy importante en materia de forma-
cién de recursos humanos para la investigacidn. La expresion mas clara de ese déficit es el es-
caso numero de doctores que se graddan anualmente. Algunos datos comparativos permiten pre-
cisar la situacién argentina.
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cuadro 31

DOCTORADOS

Porcentaje de doctores Porcentaje de doctores

por afo sobre stock de por ario sobre total de
I Doctores por ario | investigadores EIC | titulados de grado |
Argentina | 420 I 15 i 0.6 |
Brasil i 6.843 | 12,0 I 13 |
Canadd i 3.713 I 37 1 2.9 |
Chile [ 83 [ 13 I 0.4 |
Espaiia I 6.374 I 76 | 55 |
Portugal | 952 | 53 | 1.6 |

Fuente: Elaboracion propia sobre datos de RICYT,

El porcentaje de doctores por afio proporciona una aproximacion a la capacidad del sistema de
formacién para atender al mantenimiento y al crecimiento del stock de investigadores (Cuadro
31]. De mantenerse las condiciones actuales, a graduacién anual de doctores no alcanzaria a cu-
brir los retiras por jubilacién. El indicador brinda ademéas una aproximacion sobre el atractivo de
las carreras de investigacidn frente a otras alternativas de desarrollo profesional. También en es-
te caso los nimeros de Argentina son muy bajos.

En algunos casos, las maestrias pueden considerarse como alternativas de formacion para la in-
vestigacion interesantes para aumentar el stock de investigadares, sobre todo en las ciencias so-
ciales y aplicadas. La heterogeneidad de las ofertas y lz falta de datos hacen muy dificil estimar
el aporte actual y potencial de las maestrias en lz formacién para la investigacion.

b) Lineamientos de politica

La estrategia de aumentar la cantidad de investigadaores de manera sustancial supone un esfuer-
zo muy importante en materia de posgrado. Como se ha observado, los problemas para expandir
la formacidn de docterado son de diverso tipo y distinto grado de complejidad. A continuacién se
sefizlan los lineamientos principales en materia de formacidn de investigadores. Estos linea-
mientos son convergentes y complementarios, por lo que su impacto seré eficaz si se adoptan en
conjunto y se aplican de manera coordinada.

Consolidacion de un programa de becas de posgrado

La consolidacién de los programas de becas de posgrado que se desarrollan en la
actualidad permitira cuadruplicar hacia 2010 la cantidad de doctores que al presen-
te se gradlan anualmente. A partir de los sistemas de becas del CONICET, de la
ANPCYT, del INTA, de las universidades y de otras instituciones, puede considerar-
se que se trata de una meta factible, en la medida en que el nimero total de becas
otorgadas anualmente supere las 2000. Como se ha sefialado previamente, es po-
sible gque adn esta cantidad resulte insuficiente. El aumento de la cantidad de becas
requeriria la consideracidn de costos, disponibilidad de becarios potenciales, de di-
rectores y de institutos y equipos de investigacién de calidad en niimero suficiente,
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Si bien cada institucién puede desarrollar sus propios programas de becas, es
aconsejable contar con un sistema que integre la informacién y permita realizar un
seguimiento de la evolucién de los becarios. Para orientar lz ampliacion del siste-
ma es necesario atender a dos aspectos diferentes de ese proceso. Uno de ellos
consiste en lo que se podria denominar como la reproduccién ampliada del siste-
ma actual de investigacién; es decir, la expansion de los grupos de investigacidn
existentes, que son el &mbito de formacidn de los nuevas doctores. El otro reside
en la necesidad de formacién de doctores en areas y temas identificados como
prioritarios, que no podria ser satisfecha a partir de la légica de reproduccién am-
pliada de las lineas y equipos de investigacion existentes en la actualidad.

La dindmica establecida de convocatorias y seleccién de becarios se asienta sobre
el primero de los aspectos. Por lo tanto, es necesario desarrollar acciones especi-
ficas para la formacién de doctores en dreas y temas prioritarios. Dado que en va-
rias de las dreas identificadas no se cuenta con suficiente capacidad de formacion
local, resulta conveniente explorar distintas alternativas de cooperacién internacio-
nal, no solamente orientadas a formar en el exterior total o parcialmente a los doc-
tores, sino también a fortalecer las capacidades locales de formacion de posgrado
-por ejemplo, con becas de pos doctorado para investigadores ya formados o con re-
sidencias temporarias en el pais de investigadores argentinos emigrados-.

Fortalecimiento de los posgrados de alta calidad

La condicion complementaria del desarrollo de un amplio programa de becas es el
apoyo para el mejoramiento de los posgrados en los que los becarios tienen que
formarse. Para aprovechar de la manera mas eficaz la inversién en becas es nece-
sario asegurar gue los programas de pesgrado estén en condiciones de gestionar
eficienternente el incremento de la cantidad de estudiantes de posgrado con dedi-
cacion exclusiva.

Una de las condiciones ya recogidas en varios sistemas de becas es la acreditacién
ante la CONEAU. Esta acreditacién permite establecer parémetros de calidad que
son la base de la formacidn de posgrado. Por lo general, los programas de docte-
rado de excelencia estan dirigidos por un investigador reconocide, tienen un cuer-
po docente de alta calidad y estan articulados con proyectos de investigacion.

Sin embargo, esta base de calidad no es suficiente para sostener una politica de
formacidn de doctores del alcance propuesto. Para ello se requieren acciones com-
plementarias, orientadas a fortalecer las condiciones de estudio y trabajo de los
becarios y las capacidades de gestién de los posgrados: Esto demanda un apoyo fi-
nancieroy técnico que puede variar de acuerdo con las caracteristicas de cada pro-
grama de posgrado. No todos los programas tienen las mismas capacidades y ne-
cesidades, pero, desde el punto de vista del programa de formacién de doctores,
todos tienen que contar con la capacidad de formar a sus becarios en el tiempo que
dure la beca, garantizando el acceso a la bibliografia, el tiempo necesario de aten-
cién por parte de los directores, la relacion con proyectos de investigacion de cali-
dad y la infraestructura adecuade, con el equipamiento necesario.




Este conjunto de condiciones supone una inversidn de cierta magnitud, pero de sig-
nificacién menor si se la compara con el costo del programa de becas. Se requie-
re financiar los gastos adicionales de funcionamiento en su conjunto, los traslados
y estadias de jurados de tesis, la infraestructura, el equipamiento y lz bibliografia.
Algunas de estas necesidades pueden estar cubiertas por el aporte de las institu-
ciones sede de los programas de posgrado y por los subsidios de investigacion que
obtengan los grupos de investigacion.

Un instrumente adecuado para formar recursos humanos a partir de la cons-
titucion de nuevos grupos de investigacién es una politica activa de reinsercién
de los investigadores que han completade su formacién posdoctoral en el ex-
terior. Ellos pueden aportar nuevas lineas y estan en condiciones de formar
nuevos investigadores en campos cientificos y en tecnologias de punta.

5in un apoyo financiero a los programas de posgrado que asegure condiciones pa-
ra su buen funcionamiento es improbable que el aumento en la graduacién de doc-
tores en el orden de magnitud necesario pueda cumplirse. En el mismo sentido, es
preciso fortalecer las capacidades de dictado de seminarios, jurade y direccién de
tesis, para lo cual se puede convocar & investigadores argentinos residentes en el
exterior, como se detalla en el apartado 5.3.6.

5.3.2. FORMACION EN CIENCIAS, INGENIERIA Y TIC

La escasez relative de estudiantes y graduados universitarios en ciencias e ingenieria constituye
una preocupacién de buena parte de los paises desarrollados. Para afrontarla, recurren a distin-
tos instrumentos de promocién, entre los que se destaca el reclutamiento de estudiantes de pos-
grado, cientificos e ingenieros extranjeros. EL problema también se presenta en Argentina, don-
de, como se sefialé anteriormente, las tendencias en la matricula y en la graduacién en ciencias
e ingenieria revelan importantes carencias.

En la Consulta, un 66% de los participantes se mostré de acuerdo con priorizar la estrategia de
“Promover el aumento de la matricula en las carreras de ciencias exactas y naturales y de inge-
nierfa”. Asimismo, una de las pricridades de la actual politica universitaria es el mejoramiento de
las carreras de ingenieria. Estos elementos revelan una creciente conciencia de la importancia
de la cuestion y de la necesidad de llevar adelante una politica para resolverla.

a) Algunos indicadores sobre la situacién actual

En relacion con la meta propuesta, en términos generales, puede sefialarse que la situacién en
el caso de las ciencias bésicas es de insuficiente cantidad de alumnos y de graduadas, mientras
que en el caso de las ciencias aplicadas, especificamente las ingenierias, se plantean ademas
problemas de calidad y de pertinencia en la formacidn. Estos problemas han sido identificados a
partir de los procesos de acreditacidn de carreras de grado de ingenierfa, que han dado origen a
un programa de mejora de carreras.




Formacion en ciencias basicas

Como se ha sefialado anteriormente, en Argentina se graduaron 1.691 personas en
carreras de ciencias basicas en 2002, lo que representa el 2,2% del total de gra-
duados de ese afio. La matricula de estudiantes de ciencias basicas representa el
3% para el afio 2003, y entre los nuevos ingresantes para el mismo afie, solamen-
te el 4% optd por carreras de ciencias basicas.

Tendencias internacionales

Para establecer alglin parametro de comparacién suele utilizarse el indicador de can-
tidad de graduados en ciencias e ingenierfa por cada 1.000 personas del grupo de
edad de entre 20 y 34 afos. El promedio de la Unién Europea para el afio 2000 era de
6,9 graduados en ciencias e ingenieria por cada 1000 personas de entre 20 y 34 afios.
Los Estados Unidos tenfan 6,4 y Japdn 8,6. Para Argentina, puede estimarse que la
cantidad es de 1,9, es decir, un 30% del promedio de la Unién Europea.

Cabe destacar asimismo que los dos paises de lz Unién Eurcpea que en los Glti-
mos afios han experimentado los avances més notables en materia de crecimien-
to econémico basado en el conocimiento tienen cantidades sustancialmente mayo-
res de graduados en ciencias e ingenieria en relacidn con el grupo de edad entre
20 y 34 efos: Irlanda tiene 16,2 y Finlandia 11,4. Estos datos muestran una fuerte
correlacion entre crecimiento basado en la innovacién y estimulo a la formacién
universitaria en ciencias e ingenierfa.

La formacion en ingenieria

Otro conjunto de cuestiones se relaciona con la calidad y la pertinencia de lz forma-
cién impartida en las universidades en el &rea de ingenieria. A partir de los proce-
sos de acreditacidn de carreras de ingenierfa se identifico un conjunto de fortalezas
y debilidades para una cantidad muy importante de carreras en todo el pais. Estas
evaluaciones constituyen una muy rica fuente de informacién sobre los aspectos
que requieren cambios. Uno de esos aspectos es el de la investigacion. De acuerdo
con el “Informe preliminar al Sr. Ministro sobre la formacién de los ingenieros en
Argentina”, presentado por la CONEAU en diciembre de 2003, "en mas del 80% de
los casos evaluados se establecieron compromisos sobre planes de mejoramiento
dirigidos a desarrollar las actividades de investigacién en las unidades académicas
y en las carreras. En la mayoria de esos casos el desarrollo de la investigacidn es
minimo o nulo”. Asimismo, las evaluaciones dieron cuenta de un conjunto de cues-
tiones referidas al disefio y la gestion curricular, la duracidn efectiva de las carre-
ras, la formacién en inglés e informaética, la vinculacién con la practica profesional,
las plantas docentes, las competencias de los alumnos al final de las carreras y las
dimensiones del fracaso y la desercidon a lo largo de los estudios. Estas evaluacio-
nes, que contaron con una muy activa participacion de las facultades de ingenieria
de todo el pais y de las comunidades profesionales de ingenieros, constituyen una
base para producir una mejora sustancial de su formacion.

Las tecnologias de la informacion y de la comunicacion
La situacidn de las carreras relacionadas con las tecnologias de la informacion y




de la comunicacién merece particular atencion. Si bien las TIC estan incluidas en
la formacidn en una variedad de diplomas, as carreras agrupadas bajo la denomi-
nacion de informéatica en las estadisticas de la Secretaria de Politicas Universita-
rias pueden brindar una idea clara de algunas tendencias generales. El primer da-
to importante es el relativo estancamiento de la matricule y de las nuevas inscrip-
ciones en los Ultimos afos. La cantidad de graduados ha crecido proporcionalmen-
te mas y se encuentra concentrada en la Universidad Tecnolégica Nacional, que re-
presenta el 60% de los graduados.

Los expertos reunidos en el panel sobre Tecnologias de la Informacién y la Comu-
nicacién observaran distintos tipes de problemas. La baja cantidad de “magister” y
doctores en informatica constituye un déficit evidente. Asimismo se sefiald la ne-
cesidad de contar con mas estudiantes en las carreras relacionadas con las TIC y
de asegurar que puedan terminar sus cursos -un problema identificado es la sali-
da prematura al mercado de trabajo, que conspira contra la continuidad de las ca-
rreras-. Se destacaron también aspectos referidos a la inadecuacién entre necesi-
dades del mercado de trabajo y caracteristicas de la formacién universitaria. La ca-
rencia de cuadros técnicos también fue destacada como un problema impartante
para las empresas. Los expertos destacaron que si bien en lz actualidad no hay
problemas muy graves para contar con personal capacitado, la debilidad de la ba-
se de formacién de recurses humanos es un condicionante importante para la ex-
pansion del sector. Esta situacién puede agravarse si se intensifican las tendencias
de los paises desarrollados hacia el reclutamiento de especialistas en TIC prove-
nientes de paises en desarrollo.

b) Lineamientos de politica

En el medianoc plazo, el aumento de la cantidad de estudiantes y de graduades universitarios en
ciencia y tecnologfa y la mejora de su formacién estén relacionados con el éxito de las acciones
de popularizacién de la ciencia y de mejora de la educacidn media y con la adopcidn de estrate-
gias especificas. Estas estrategias deberian orientarse hacia dos grandes objetivos: atraer estu-
diantes hacia las carreras de ciencias e ingenierias y reformar las carreras cientificas y tecnolo-
gicas para que alcancen estandares de calidad, pertinencia y eficienciz adecuados.

Fomento de la matricula en carreras cientificas y tecnolégicas

El desarrollo de vocaciones cientificas y tecnoldgicas entre los estudiantes supone
una combinacién de factores que exceden la esfera de intervencion directa de la
SECYT, en la medida en gue esa inclinacién vocacional esté fuertemente estimulada
por condiciones sociales y familiares y por la experiencia escolar de los jévenes, La
mejora de la ensenanza de las ciencias en la escuela media es una condicién nece-
saria para posibilitar el aumento de las vocaciones cientificas y tecnoldgicas.

Hecha esta salvedad, hay un conjunto de acciones que pueden estimular el atrac-
tivo de las carreras cientificas y tecnoldgicas. La formulacién de una prioridad na-
cional clara por la ciencia y la tecnologia es una sefal importante. En el mismo
sentido, la informacion acerca de las oportunidades ocupacionales también puede
favorecer las decisiones de ingresar en estas carreras. De manera complementa-




ria, la asignacién de becas es otro instrumento que debe ser utilizado. Las pasan-
tias, adecuadamente reguladas y supervisadas, son una herramienta muy Util e in-
teresante, tanto para los estudiantes como para las empresas.

Otro elemento importante para promover vocaciones cientificas es la introduccion
de los estudiantes en la investigacidn. Este es un proceso que requiere mucho
tiempo de trabajo y de dedicacién por parte de los docentes, decisién de priorizar
esta dimensién de la ensefianza por parte de las autoridades de facultades y de-
partamentos y capacidad de gestion, infraestructura y equipamiento para sostener
las actividades. De parte de los alumnos, es necesaria una mayor dedicacién. Los
lineamientos de mediano plazo, entonces, deben comprender acciones orientadas
a jerarguizar la ensefianza de la investigacién en las carreras de grado y reconocer
su importancia en la valoracién del desempefio de los dacentes investigadares. Sin
duda, la capacidad de los docentes para innovar en la ensefianza y para estimular
la curiosidad intelectual y el interés por la investigacién en sus alumnos es mas di-
ficil de ponderar que la cantidad de publicaciones, pero no es de ningun modo me-
nos importante.

Mejoramiento de las carreras de ingenieria

A partir del déficit identificado en las acreditaciones de carreras de grado, la Se-
cretarfa de Politicas Universitarias ha formulade un programa de mejoramiento de
las carreras de ingenierfa. Este programa aborda un conjunto amplio de temas:
modernizacidn de planes de estudio, formacién basica y especializacion en el gra-
do, fracase en los primeros afios de las carreras, formacién y actualizacion de los
docentes, duracién de las carreras, equipamiento e infraestructura, vinculacion
con la industria y con los organismos de investigacion, desarrollo de la investiga-
cién en las facultades de ingenieria. Este tipo de programas tienen una gran im-
portancia para el Plan de mediano plazo: requieren adecuado financiamiento y me-
canismos eficaces de concertacion de acciones de reforma y de supervisién y eva-
luacion de resultados.

La formacién en tecnologias de la informacién y la comunicacién

Las consideraciones de los dos apartados precedentes se aplican también a la for-
macién en el campo de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion. De
manera adicional, se considera necesario mejorar los niveles de conocimiento
acerca de la situacién actual y desarrollar acciones especificas de fortalecimiento.
Una de las recomendaciones del panel de expertos que debe ser adoptada fue la
necesidad de realizar un estudio sobre el estado de la formacién en TIC, de alcan-
ce nacional. A partir de ese diagnéstico -que debe comprender tanto a las institu-
ciones de formacién como a las empresas- sera posible disefiar estrategias de in-
tervencién més ajustadas a la realidad.

5:3.3. MEJORA EN LA DISTRIBUCION REGIONAL

El establecimiento de bases de recursos materiales y humanos en ciencia y tecnologia en las dis-
tintas regiones del pais es una prioridad del Plan Estratégico. Un 90% de los participantes en la
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Consulta sobre expectativas acerca de la investigacion cientifica, tecnoldgica y la innovacién en
Argentina considerd importante o muy importante estimular la innovacién en las diferentes re-
giones del pais con criterios federales. Dado que los aspectos de diagnéstico se encuentran de-
sarrollados en un documento especifico, en este apartado se presentan solamente las recomen-
daciones de politica.

Lineamientos de politica

Criterios de distribucién regional en la formacidn de recursos humanos

Un elemento de la mayor importancia para mejorar la distribucion regional de las
capacidades cientifica y tecnolégica es incorporar criterios que privilegien esta di-
mension al decidir sobre la asignacién de recursos humanos y financieros. Esto
supone un fuerte compromiso de inversidn en las provincias y regiones mas des-
favorecidas, gue siente las bases para la formacion de masas criticas de investiga-
dores. La radicacidn de investigadores jévenes, las asociaciones con centros con
capacidad de formacidn y de investigacion instalados en regiones con mayor desa-
rrollo relativo, el apoyo a la formacion de investigadores de regiones desfavoreci-
das -con compromisos de retorno y la creacidn de centros de investigacién adecua-
damente equipados y financiados- constituyen instrumentos imprescindibles.

Participacion provincial en las capacidades cientificas y tecnoldgicas

Los esfuerzos de fortalecimiento de las capacidades cientificas y tecnolégicas en
todo el pais y el logro de una distribucion regional més equitativa de esas capaci-
dades requieren la convergencia entre el esfuerzo nacional y el compromiso de ca-
da provincia. En este sentido, es preciso gue las provincias aumenten su participa-
cién en la inversion en ciencia y tecnolegia y, como varias lo estdn haciendo, adop-
ten politicas activas en esta materia.

Las provincias y regiones pueden contribuir en la definicién de direcciones priori-
tarias de investigacién y desarrollo tecnoldgico a partir de necesidades y cuellos de
botella relacionados con sus caracteristicas sociodemograficas y su estructura
productiva. En este sentido, estas estrategias deben ser consideradas en relacién
y conjuntamente con la aplicacidn de fondos sectoriales especificos y la promocién
de las diferentes economias regionales.

Apoyo a la radicacion de cientificos y tecnélogos en el interior del pais

Las orientaciones propuestas deben concretarse en un conjunto de medidas con-
cretas de estimulo a la radicacion de cientificos y tecnélogos en regiones del pais
con insuficiente desarrollo de capacidades. Los instrumentos de promocién deben
comprender tanto apoyos para las personas como para las instituciones. Por una
parte, resulta necesario que los investigadores que tengan inquietud o interés pue-
dan contar con adecuada informacién sobre oportunidades ocupacionales en todo
el pals -lo que requiere, al menos, la mejora de los sistemas de concursos docen-
tes, tanto en la regularidad como en la difusidn de las convocatorias-. Ademas, es
preciso apoyar financieramente los costos de traslado y establecer estimulos sala-
riales para promover la movilidad interna.




Dado que la actividad de investigacidn requiere la conformacién de grupos y la
existencia de instituciones con dotaciones de infraestructura, equipamiento y sis-
temas de informacién adecuados, el fomento de la radicacion de investigadores en
el interior del pais supone la creacidn de nuevas instituciones y el fortalecimiento
de las existentes. Tomando como referencia las prioridades de investigacién y de-
sarrollo del presente plan, es necesario precisar cudles de ellas requieren y justi-
fican la creacién de nuevos centros y dénde pueden localizarse, rompiendo con la
l6gica de concentracién territorial prevaleciente hasta la actualidad.

5.3.4. FORMAGCION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA EN LA ENSENANZA MEDIA

En esta perspectiva de largo plazo, cabe sefialar la importancia de la formacion cientifica y tec-
noldgica en la educacion primaria y media. Esta importancia fue claramente reconocida por los
participantes en la Consulta sobre expectativas acerca de la investigacion cientifica, tecnoldgica
v la innovacién en Argentina. En la pregunta correspondiente a las estrategias de politica cienti-
fica y tecnoldgica prioritarias, la opcién que resultd la més elegida por los participantes fue la de
“Fomentar la cultura cientifica y tecnoldgica a través del sistema educativo”, que fue considera-
da “imprescindible” por el 64,8% y "muy importante” por el 31,4% de los participantes. Esta con-
ciencia acerca de la importancia de la formacidn basica en ciencia y tecnologia fue también des-
tacada en varics de los paneles de expertos.

a) Algunos indicadores sobre la situacién actual

La preacupacién por la formacién en ciencias y su potencial impacto scbre las capacidades na-
cionales de innovacién y sobre las posibilidades ocupacionales de las personas ha sido una cons-
tante en los pafses desarrollados a lo largo de los Gltimos veinte afios. En la Ultima década se han
llevado adelante distintos programas de evaluacién de rendimiento de cobertura internacional,
como el TIMSS -Trends in International Mathematics and Science Study-, el PIRLS -Progress in
International Reading Literacy Study-, el SITES -Second Information on Technology in Education
Study- y el PISA -Program for International Students Assesment-. Si bien estos estudios se rea-
lizan sobre todo en los paises desarrollados, algunos paises de América Latina han participado
de manera esporadica.

El informe nacional sobre los resultados del PISA 2001 evidencia la situacidn del pais. Tanto en
los resultados de matematica como de ciencias, los estudiantes argentinos de 15 afios de edad
muestran un rendimiento promedio estadisticamente significativo por debajo del promedio de los
paises de la OCDE. Aln en el percentil 95, la distancia con los paises de la OCDE sigue siendo
muy significativa. En matematica no hay diferencias importantes con los resultados de los estu-
diantes de Chile y de México, pero si las hay con Perd y Brasil. En ciencias, los resultados argen-
tinos son similares a los de Chile, México y Brasil, y se mantienen las distancias con los de Perd.
Asimismo, un rasgo saliente de los resultados argentines es la significativa dispersidon de los ren-
dimientos dentro del pais, una de las mayores entre los paises que participaron en el PISA.
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cuadro 32
DESEMPENO DE LOS ESTUDIANTES EN CAPACIDAD MATEMATICA

Paises i Promedio | Percentil 75 i Percentil go I Percentil g5 |
Argentina l 388 | 474 | 536 | 574 |
Promedio OCDE l 500 | 571 i 825 l 655 |
Chile I 384 | 449 502 | 532 |
Perii l 292 | 363 I 431 | 470 |
Brasil L 334 | 399 | 464 | 499 |
México I 387 [ 445 496 I 527

Fuente: Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia, 2004,

cuadro 33 )
DESEMPENO DE LOS ESTUDIANTES EN CAPACIDAD CIENTIFICA

Paises ] Premedio | Percentil 75 | Percentil go ] Percentil g5 |
Argentina | 396 | 474 | 531 | 570 |
Promedio OCDE | 500 | 572 ] 627 | 657 |
Chile | 415 | 479 [ 538 | 574 |
Perit | 333 | 393 | 446 | 481 |
Brasil ] 375 | 432 | 492 | 531 |
México | 422 | 472 | 528 | 554 |

Fuente: Ministerio de Educacion, Clencia y Tecnologia, 2004.

Estos resultados plantean una seria restriccién para el desarrollo de una sociedad y una econo-
mia basadas en el conocimiento, una de cuyas condiciones fundamentales es una amplia base de
personas con sélidos conocimientos cientificos y matematicos. La persistencia de los déficits re-
sefados constituye la mas severa limitacion para el avance de la ciencia, la tecnologia y la inno-
vacién en Argentina en el mediano plazo.

b) Lineamientos de politica

La mejora de la calidad de la formacion en ciencias y matematica es un objetivo que no puede ser
abordado con politicas focalizadas o especificas. Por el contrario, involucra los principios mismos
de la ensenanza, sobre todo en la escuela media. Por lo tanto, este objetivo solamente puede al-
canzarse en el marco de una amplia politica de reforma de la educacién media. Las caracteristi-
cas, contenidos y alcance de esa politica -que constituye una prioridad para las autoridades del
Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la Nacion- exceden el marco de estas Bases pa-
ra la planificacidn estratégica. Puede sefalarse, con todo, la importancia que reviste el reciente




establecimiento de ndcleos de aprendizajes prioritarios, gue permitiran dotar de mayor unidad al
sistema y orientar la ensefanza y la formacion docente.

Mas alla de esta limitacion y del sefalamiento de la importancia estratégica de la mejora de la
formacién cientifica y tecnolégica en la escuela media, es aconsejable un compromiso mayor y
mas activo de las instituciones del sistema de ciencia, tecnologia y educacién superior con la di-
fusién plblica de la ciencia y la tecnologfa, con el fortalecimiento de las capacidades docentes en
la escuela media y con el estimulo del interés de los jévenes por la ciencia y la tecnologia.

La Primera Encuesta Nacional de Percepcién Pdblica de la Ciencia, realizada por la SECYT en
2003 permite identificar una brecha significativa entre una muy alta actitud favorable de la pobla-
cidn argentina hacia la ciencia y la tecnologia y un escaso consumao de informacidn cientifica y po-
co conocimiento de las instituciones y actividades cientificas del pais. Para cerrar esz brecha es
preciso disefar y ejecutar estrategias de popularizacién de la ciencia, especialmente orientadas
a los nifios y los jovenes.

5.3.5. EL PERSONAL DE LOS ORGANISMOS TECNICOS DEL ESTADO

Uno de los elementos relevantes para la consolidacion de un sistema nacional de innovacidn es
la calidad del conjunto de los organismos técnicos del Estado. Las capacidades de innovacién de
las empresas y la concrecién de programas de investigacién dependen en buena medida del buen
cumplimiento de un conjunto de funciones técnicas del Estado. Los mecanismos de reclutamien-
to y de capacitacion del personal son factores de primer orden para el adecuado funcionamiento
de los organismos técnicos del Estado -nacional, provincial y municipal-.

a) Algunos indicadores sobre la situacion actual

EL déficit en las capacidades técnicas del Estado es un problema de extrema importancia en la
Argentina actual. Desde el punto de vista de las capacidades en ciencia, tecnologia & innovacion,
en varios de los paneles los expertos sefalaron distintos aspectos de las insuficiencias de los or-
ganismos teécnicos del Estado que impactan negativamente sobre las actividades de investigacion
y de innovacidn.

Para los expertos, uno de los problemas identificados reside en los obstaculos que la falta de perso-
nal calificado plantea para la concrecién de programas de vinculacion entre los organismos de inves-
tigacién y el sector plblico, sobre todo en los niveles provinciales y municipales de la administracién.

La falta de procedimientos de acceso a los puestos pdblicos que valoren adecuadamente los ni-
veles de capacitacién alcanzados por los potenciales postulantes constituye asimismo un factor
que limita lz calidad de las prestaciones publicas y las posibilidades de ocupacién de los profe-
sionales zltamente capacitados.

Asimismo, en varios paneles se destacaron las insuficiencias de distintos organismos técnicos -per
ejernplo en el &rea ambiental- dedicados al relevamiento, organizacién y difusién de informacién ne-
cesariz para realizar investigaciones y para adoptar decisiones de politicas sectoriales. El deterioro
de los planteles de persenal fue uno de los elementos criticos para explicar esas insuficiencias.
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b) Lineamientos de politica

Como en otros puntos antes sefalados, el problema planteado excede el marco de actuacion de
la SECYT. Su correcto abordaje supone una politica de fortalecimiento de las capacidades del sec-
tor pUblico en todos sus niveles, que jerarquice la funcién publica y establezca criterios y proce-
dimientos de seleccidn y promocion del personal que privilegien la calidad de su formacién y sus
esfuerzos de capacitacion.

Mas alla de esta consideracidn, desde el punto de vista de la politica de ciencia y tecnologia re-
sulta necesario realizar un esfuerzo de mejoramiento de las capacidades técnicas de aguellos or-
ganismos cuyas funciones se relacionan directamente con las actividades de investigacién e in-
novacion. En este plano, desde las universidades y los organismos de ciencia y tecnologia es po-
sible llevar adelante una accidn sistematica de construccién de capacidades técnicas en los or-
ganismos técnicos del Estado -sobre todo en los niveles provincial y municipal- a través de accio-
nes de capacitacion y asistencia técnica. Existen numerosas experiencias gue pueden tomarse
como modelos para desarrollar un programa de alcance nacional.

Esta construccion de capacidades técnicas en el ambito de las administraciones provinciales de-
berfa formar parte de los esfuerzos tendientes a lograr una distribucién regional més equilibra-

da de los recursos y capacidades cientificas y tecnoldgicas.

5.3.6. GESTIONAR LA MOVILIDAD Y MIGRACION DE CIENTIFICOS Y TECNOLOGOS

Un factor de particular relevancia para sostener las metas en materia de recursos humanos es la
gestion de la movilidad y la migracion de cientificos y tecndlogos. Esta actividad es compleja, ya que,
al mismo tiempo, tiene que promover la movilidad y desalentar la emigracidn.

La estrecha vinculacién de las comunidades cientificas y tecnolégicas nacionales con las de otros
paises es una condicién necesaria para llevar a cabo investigaciones de calidad. Por lo tanto, es
preciso fomentar los contactos entre investigadores en formacion y formados del pais con grupos
e instituciones de investigacidn de primer nivel internacional. Por otro lado, es imprescindible evi-
tar que se mantengan o intensifiguen los niveles recientes de emigracién de personal calificado.
Complementariamente, resulta conveniente aprovechar las capacidades de los investigadores ar-
gentinos residentes en el exterior, a través de actividades sistematicas de vinculacidn.

a) Algunos indicadores sobre la situacion actual

Tendencias globales

A partir de la década de 1990, se produjo un notable crecimiento de la movilidad in-
ternacional de personal altamente capacitado, especialmente con destino a los Es-
tados Unidos, gue se manifesté en un importante aumento de la cantidad de inves-
tigadores y académicos nacidos en el extranjero que trabajan en los Estados Uni-
dos, en una expansion sin precedentes de la cantidad de estudiantes universitarios
nacidos en el extranjero y en la afluencia de cientificos, ingenieros, profesionales y
técnicos de todo el mundo -principalmente de Asia- para trabajar en empresas es-
tadounidenses. Esta politica de atraccién de personal calificado fue sumamente
exitosa y permitio a las empresas y centros académicos cubrir déficits de personal




calificado. En los Gltimos afes, otras regiones y paises -notablemente la Unidn Eu-
ropea- han manifestado su disposicién a fortalecer su atractivo y a llevar adelante
acciones concretas para incarporar a su acerve a profesionales altamente capaci-
tados provenientes del extranjero. Por lo tanto, el escenario probable de los préxi-
mos afios es de creciente presién de los paises desarrollados para atraer a perso-
nal altamente capacitado desde distintas regiones del planeta.

La situacién argentina

Argentina ha experimentado una pérdida significativa de personal altamente capa-
citado, especialmente relevante en el plano de la investigacidn cientifica y tecnolé-
gica. Puede estimarse que los investigadores nacidos en Argentina residentes en el
exterior que se dedican con exclusividad a la investigacidn representan entre alre-
dedor de un cuarto de la dotacion de investigadores (EJC] que trabajan en el pais.
Asimismo, los doctores argentinos residentes en el exterior representan un porcen-
taje similar del total de argentinos con titulo de doctor. Sin perjuicio de que los fac-
tores de atraccién de los paises desarrollados son muy interesantes, merece des-
tacarse el hecho de que en la Ultima convocatoria a ingreso a carrera del CONICET,
se incorporaron 65 investigadores residentes en el exterior (lo que representa apro-
ximadamente la cantidad de argentinos gue se doctoran aniualmente en los Estados
Unidos). Este dato permite pensar que con una politica coherente y con continuidad
institucional es posible atraer a investigadores argentinos residentes en el exterior.

b] Lineamientos de politica
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Politicas de retencién

Las politicas de retencidn son las mas importantes y al mismo tiempo las més difi-
ciles de precisar, en la medida en gue se identifican con condiciones més genera-
les del pais y opciones de politica mas amplias. Dar a los potenciales emigrantes
motivos sélidos para permanecer (o para volver] es la politica mas consistente para
reducir la emigracion. Pero concretar esta alternativa requiere de un horizonte de
crecimiento y de politica educativa que excede los aspectos especificos de la emi-
gracién calificada. Por lo tanto, la continuidad de las politicas de becas, el fortaleci-
miento de los programas de posgrado, la regularidad en los ingresos en los orga-
nismos plblicos, el aumento de dedicaciones exclusivas en las universidades y el
incremento de las oportunidades ocupacionales para cientificos y tecnélogos en las
empresas, son el contexto necesario para retener a los talentos en el pais. En el
mismo sentido, la mejora en las condiciones salariales y en las condiciones institu-
cionales, de infraestructura y de subsidios son facteres de particular incidencia.

Promover la movilidad internacional

Como ha sido sefialade, el fortalecimiento del sistema cientifico y tecnolégico ar-
gentino requiere una activa vinculacién con el mundo. Esto comprende la movilidad
de cientificos y tecnélogos, tanto para la formacidn de doctorado y posdoctorado
como para la participacién en actividades y prayectos de investigacidn y desarrollo.

En muchas &reas y temas prioritarios resulta necesario formar investigadores en
el exterior, lo que supone establecer condiciones para que puedan retornar. Asi-




mismo, un elemento importante que Argentina deberfa fortalecer es su capacidad
para atraer cientfficos e investigadores de otras regiones, por lo que resulta reco-
mendable llevar a cabo una politica activa de difusion de las capacidades de forma-
cién de posgrado y de investigacion con las que cuenta el pais y que pueden resul-
tar atractivas para jovenes investigadores extranjeros, especialmente de la region.

Politicas de promocion del retorno

Las politicas de retorno suponen acciones destinadas a facilitar o promover el re-
torno al pais de personal altamente calificado residente en el exterior. Si bien es di-
ficil que un investigador radicadoe en el extranjero, con seguridad laboral, buenas
condiciones de trabajo y familia arraigada en otro pais se encuentre dispuesto a re-
gresar a su lugar de origen, es posible llevar adelante una gama de acciones muy
variada, con un contexto adecuado y con financiamiento acorde.

Un aspecto basico -relacionado con la calidad y accesibilidad de los sistemas de in-
formacion cientifica y tecnoldgica- es el vinculade con la informacién acerca de las
oportunidades laborales y profesionales en el pais -asi como la comunicacion con
potenciales empleadores sobre investigadores formados, con interés en regresar-
y la informacidn y gestién de distinto tipo de facilidades para el retorno, tales como
facilidades en los tréamites y descuentos en pasajes.

Un segundo aspecto, ya mencionado en el apartado precedente, se refiere a la con-
tinuidad y publicidad de las convocatorias de los organismos publicos de ciencia y
tecnologia y de las universidades. Un tercer aspecto a considerar es la ejecucién
de programas especificos, orientados hacia un secter industrial o un &rea de inves-
tigacién para la cual se quiere constituir una masa critica. Para las alternativas
mencionadas, es preciso explorar distintas fuentes de financiamiento y desarrollar
una activa estrategia de cooperacién internacional y de vinculacién con el tejido
cientifico y empresario del pais.

Politicas de vinculacion

Las politicas de vinculacion reconocen las dificultades para aplicar disefios de re-
tencidn y de retorno y se concentran en el aprovechamiento del capital gue signifi-
can los miles de cientificos y profesionales altamente capacitados residentes en el
exterior. Las estrategias de vinculacién parten de la idea de gue la presencia de in-
vestigadores argentinos en el exterior tiene un componente positivo y no debe ser
tomada exclusivamente como una pérdida. El programa RAICES de la SECYT cons-
tituye una iniciativa en esta direccién, que debe ser fortalecida mejorando la infor-
macidn disponible sobre investigadores residentes en el exterior y estrechando los
vinculos institucionales con ellos.

Desde la perspectiva del Plan, el fortalecimiento de los programas de doctorado
requiere el aporte de cientificos de muy alto nivel. Para ello, los investigadores ar-
gentinos residentes en el exterior pueden ofrecer una experiencia y capacidad muy
significativa. Por esta razén, es preciso convocarlos para que colaboren en la direc-
cién y evaluacién de tesis, y en el dictado de seminarios.




6. Distribucion territorial

La concentracién de los esfuerzos en pocas jurisdicciones territoriales y las disparidades existentes
entre provincias llevan a la necesidad de considerar y evaluar las diferentes realidades provinciales.
En este sentido, la necesidad de buscar la excelenciz, por un lado, y de no perder de vista la cohe-
sién nacional, por el otro, se vuelve un dilema al gue es necesario hacer frente. Al mismo tiempo, se
destaca la opinidn casi undnime de los participantes en la Consulta sobre expectativas acerca de la
investigacion cientifica, tecnoldgica y la innovacidn en Argentina, sobre la necesidad de estimular la
innovacion en todas las regiones del pais con un criterio de mayor equidad territorial (90,4%).

6 . 1 . LA CONCENTRACION TERRITORIAL DE LOS RECURS0S

La realidad provincial y regional es compleje. Las situaciones particulares pueden llegar a ser
hasta diametralmente diferentes, pero en todos los casos la relacidn con el gobierno nacional se
caracteriza por un constante proceso de negociacion. En Argentina, la relacién financiera entre el
gobierna central y las provincias se focalizd, sobre todo a partir de 1935, en la distribucién de re-
cursos tributarios, siendo escasos los esfuerzos de coardinacién con los restantes componentes
del sector pUblico [gasto, politicas y endeudamiental. En otras palabras, la resolucién de los pro-
blemas de coordinacién y las definiciones de politicas que atafien a la relacién entre la nacién y
las provincias se vieron reflejadas, implicita y explicitamente, a través del reparto de los ingresos
publicos y las responsabilidades reciprocas.

El logro de un federalismo que respete los consensos bésicos de la sociedad y permita desarro-
llar sistemas productivos eficientes y una equitativa distribucién de los bienes requiere una diff-
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cil y dilatada construccidn institucional. Argentina ha evidenciado a lo largo de su historia, y muy
especialmente durante la Gltima década, serias dificultades para resolver de manera razonable
los conflictos que se generan en torno a las relaciones financieras y politicas entre los diferentes
&dmbitos territoriales de gobierno'.

Una de las peculiaridades y, a la vez, causa de muchos de los problemas que presenta la organiza-
cién federal en Argentina se relaciona con la gran heterogeneidad de su territorio. Basta mencio-
nar que las cinco jurisdicciones de mayor envergadura (la Provincia y la Ciudad de Buenos Aires,
junto con Cérdoba, Santa Fe y Mendoza), en las que reside aproximadamente el 67% de la pobla-
cién del pais, aglutinan casi el 70% de los investigadores universitarios categorizados por el progra-
ma de incentivos y méas del 80% de los miembros del CONICET, dando cuenta de aproximadamen-
te el 78% del total del producte bruto geografico [PGBJ, y un poco mas de la inversién en |+D.

Por su parte, las ocho provincias en las que habita el 16% de la pablacién total [Jujuy, Misiones, San
Juan, Corrientes, Chaco, Formosa, La Rioja y Santiago del Estero), relnen 2 menos del 10% de los
investigadores categorizados y a menos del 3% de los investigadores del CONICET. A su vez, gene-
ran aproximadamente el 7,5% del PGB, dan cuenta de 4,3% de las exportaciones, han recibido me-
nos del 3,5% de las inversiones privadas, concentran més del 31% de la deuda pulblica provincial,
tienen un nivel de déficit publico provincial promedio cercano al 10% en el afio 2000 y reciben el 6,5%
de las inversiones en [+D.

178 0, CETRANGOLO Y J.2. JIMENEZ. POLITICA FISCAL EN ARGENTINA DURANTE EL REGIMEN DE CONVERTIBILIDAQ, SERIE GESTION PUBLICA N 35 CEPAL, 2003,
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Existe una alta correlacién entre los valores de PGB por provincia y la inversién en ciencia y tecno-
logfa. Las cinco provincias que concentran més del 75% del producto nacional, también concentran
un 78,6% de la inversién nacional en 1+D. La informacidn relativa se presenta en el Cuadro 34, don-
de se puede ver que el parecido existente en la distribucién provincial de ambas variables no sélo
se da en las cinco mayores.

cuadro 34
PGB E INVERSION EN | + D POR PROVINCIA (2003)*
Orden | Provincia I PGB | LD | % PGB | % |+D |
| TOTAL 356.761.822 | 1.541.695 ] 100 ] 100 |
: l Buenos Aires 116501667 | 488,080 I 327 | a7 |
2 | Ciudad de Buenos Aires 80.969.414 | 425.273 | 22,7 | 27,6 |
3 | SantaFe 28.889.193 | 115.046 I 8,1 | 75 |
4 | Cordoba 28.852.976 | 123.798 | 8,1 | 80 |
5 | Mendoza 13.900.948 | 59.038 | 39 | 38 |
6 | Neuguén 10.461.809 1 12.667 | 2,9 | 08
7 | Chubut 7.333.347 I 19.863 i 21 | 13
& | EntreRios 7.330.266 | 22.0855 | 2.1 | 14
9 | SantaCruz 6.337.809 | 4,193 | 1.8 | 03
10 Tucumdn 6.289.891 i 52.170 i 1.8 I 3.4 i
1 | Salta 5.789.515 i 22.492 | 1,6 | 15 )
12 | RioNegro 4.855.885 | 34.017 | 1,4 | 22
3 | Misiones LA01EY 22 12 4 08 |
14 | Chaco £.361.647 | 9.568 | 1.2 I 0.6
15 Corrientes £4.301.398 | 23.835 | 2 | 15 |
16 | Catamarca 4,078.058 I 10.085 1 11 | 07
17 | SanLuis 3.535.199 J 31.002 | 1.0 | 20
18 | laPampa 3.391.561 | 10.623 I 1,0 l 0.7
19 | Santiago del Estero 3.245.497 ! 7.615 | 0.9 | 05
20 | Sanluan 2991915 28.023 | 08 | 18 |
21 : Jujuy 2.991.234 i 9.748 | 0,8 | 06 |
22 Tierra del Fuego 2.499.372 | 9.404 | 0,7 | 0,6 |
23 | Formosa 1.812.378 I 4346 | 0,5 | 03
24 | LaRioja 1.639.364 l 6.530 | 0.5 | 04 |

“ En miles de pesos, ordenado en forma decreciente respecto al producto.
Fuente; Elaboracicn propia a partir de datos SECYT (2004), y PGB CEPAL




En lo que se refiere a la cantidad de personas dedicadas a |+D, se observa (Cuadro 35] que las
mismas cinco provincias que concentraban la mayor parte del producto son las que definen mas
de tres cuartas partes de los recurses humanos del total nacional. Sin embargo, en este caso llz-
man la atencién las provincias de Tucuman y Rio Negro, las cuales presentan un porcentaje sig-
nificative en la participacién de recursos humanos mayor -y destacado- que la que consignaban
en la distribucién del producto bruto.

cuadro 35
PERSONAS DEDICADAS A 1+D POR PROVINCIA [2003)
Técnicos
Becarios de ypersonal
Orden” | Provineia i TOTAL | Investigadores EIC [ s rrestRaton | deapoyo |
TOTAL | 39.393 | 21.743 5.626 | 12.026 |
1| Buenos Aires ‘ 12.094 | 5.903 1.701 | 4490 |
2 | CiudaddeBuencsaires | 10438 | 5612 | 17 a5 |
3 | Cdrdoba [ 3.279 | 1.771 805 | 703 |
4 | santaFe [ 3.286 \ 2191 341 l 78|
5 | Mendoza | 1310 | 636 145 | 529 |
6 Tucumin | 1898 | 1270 | 20 | L8|
7 | RioNegro | 78| 88 | 121 B |
8  SanLuis | 73| 532 I | 124 |
9 | Sanzuan i 7| 503 | 7| 193 |
. i 539 | w0 | 08| w |
1 | Salta \ 63 | 430 I 2| 161 |
12 | EntreRios \ 527 | 317 | ¥ 176 |
13 | Chubut [ 550 | 289 | 51 | 210 |
14 | Neugquén I 319 l 276 1 27 | 16 |
15 | Misiones 341 | 181 | 22 | 138 |
16 | LaPampa 350 | 261 | 17 77|
7| Catamarca %5 | 91| 19 5 |
i Jujuy 23 | 140 | 18 5|
19 | Chaco 220 \ 59 1 18 | 43|
20 | Tierra del Fuego 156 | 55 | 17 82 |
21 | Sgo.del Estero 312 | 251 | 7 | 52|
22 | LaRioja 158 | 93 | 2 \ 8|
23 | Formosa { 111 | 61 | 4 1 |
24 | Santa Cruz ‘ 86 | 69 | 5 \ 12|
(%) Las provincias se ordenaron en funcion de la inversién en J+D para el ario 2003. Fuente: SECYT 2003.
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6.2. PERFILES DE DESARROLLO PRODUCTIVO

Sobre la base de las caracteristicas productivas, las provincias pueden ser agrupadas en siete
perfiles distintos"”. El Cuadro 36 da cuenta de tal categorizacion.

cuadro 36
PERFILES PRODUCTIVOS DE LAS PROVINCIAS ARGENTINAS

Perfil productive

Provincia

I-Economia urbana de servicios

Ciudad de Buenos Aires

II- Estructuras economicas de gran dimensicn,
sectorialmente diversificadas.

Buenos Aires, Cordoba, Santa Fe,
Mendoza

III- Estructuras productivas basadas en el uso
intensivo de recursos no renovables

Chubut, Tierra del Fuego
Neuguén, Santa Cruz

IV - Casos especiales de nuevo desarrollo economico,  Catamarca,

minero e industrial San Luis

V- Desarrollo intermedio de base agro-industrial ZEntre Rios, La Pampa
alimentaria Tucuman, Salta. Rio Negro
VI - Desarrollo limitado con marcada rigidez Jujuy, San Juan, Misiones
VII - Severo retraso productivo y empresarial Corrientes, Chaco, Formosa,

La Rioja, Santiago del Estero

Este agrupamiento opera como un diagndstico que permite pensar los factores que condicionan
sus posibilidades de alcanzar mejores estandares de desarrollo en el futuro. Como se puede ob-
servar, en forma coherente con lo que ya ha sido expuesto, los dos primeros grupos aglutinan el
76% del PGB (23% para la Ciudad de Buenos Aires y 53% para las cuatro provincias més gran-
desl; el 86% del producto industrial del pals [en este caso un 18% en la Ciudad y casi un 70% en
esas cuatro provincias); y el 67% de la poblacién (en este caso, tan sélo el 8% se aglutina en la
Ciudad de Buenos Aires). A las claras, lo primero que sefalan estos ndmeros es el grado de con-
centracion de la rigueza gue existe en el pais y su mala distribucidn, sin mencionar que lo mis-
mo, pero en menor grado, se repite con la poblacién: una alta concentracién con una desequili-
brada distribucién territorial [ver Graficas 9,10y 11).

| 17 LA CARACTERIZACION HA 5100 REALIZADA POR LA DFICINA DE CEFAL EN EUENOS AIRES.




gréfico 9
PARTICIPACION DEL PBG 2002 EN % DEL TOTAL
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grafico 10
PARTICIPACIGN DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA EN % DEL TOTAL
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grafico 11 )
PARTICIPACION DE LA POBLACION EN % DEL TOTAL
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Si se observan los ndmeros del sistema cientffico, se advierte la misma tendencia a la concen-
tracidn territorial y de recurses. Los dos primeros perfiles aglutinan el 84% de los investigadores
miembros del CONICET, el 7% de los docentes investigadores categorizadas, el 87% de los fon-
dos para proyectos de investigacion cientificos y tecnoldgicos (PICT) otorgados entre 1998 y 2003,
y el 75% de los fondos del FONTAR subsidiados hasta 2004. Sin embargo, se dan algunos fené-
menos que merecen ser destacados por su singularidad.

a) Concentracidn de los investigadores del CONICET
Los investigadores del CONICET se encuentran fuertemente concentrados, no sélo en los dos pri-
meros grupos, sino particularmente -con el 35%- en la Ciudad de Buenos Aires [ver Gréfico 12).

gréfico 12
DISTRIBUCION DE INVESTIGADORES DEL CONICET
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@ CATAMARCAY SAN LUIS
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b] Mayor equilibrio del Programa de Incentivos

El Programa de Incentivos, en este sentido, muestra una realidad mucho més equilibrada a nivel
provincial (este grupo incluye investigadores del CONICET que han sido categorizados y, dado que
la distribucién del CONICET tiene el sesgo ya sefialado, cabria suponer que los docentes investi-
gadores no miembros del CONICET presentan una distribucién mas uniforme a lo largo del pais).
Probablemente, la raigambre universitaria del incentivo explique gran parte de esta situacién. Si
se construye un indicador de equilibrio distributivo®, conformado por la participacion de las cinco
principales regiones del pais en el numerador y las cinco regiones mas rezagadas en el denom-
inador surge gue, mientras el indicador adquiere un valor de 19 para el producto bruto y de 6,7
para la poblacién en general, sube a 42 en el caso de los investigadores del CONICET, contra un
valor de 23 en el caso de los categorizados [Grafico 13).

grafico 13
DISTRIBUCION PROGRAMA DE INCENTIVOS
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Pese a que la distribucion de los docentes investigadores es un poco mas equilibrada, cuando se
observa por categoria resulta visible que los perfiles | y Il [ver Cuadro 36] concentran el 83% de
los docentes investigadores A, el 72% de los B, el 67% de los C y el 69% de los D . En cambio, el
perfil VII, gue solamente agrupa al 1,54% de los docentes investigadares A, va incrementando su
participacién a medida que se baja de categoria hasta alcanzar casi el 4% de los docentes inves-
tigaderes D”. Esto estaria dibujando un “gradiente de calidad” que favorece a las regiones mas
dinamicas si se las compara con las regiones mas relegadas.

| 20 EL INDICADOR SE CONSTRUYE COLOCANDD EN EL NUMERADDR PARA UNA VARIABLE ELEGIDA -POR EJEMPLD POBLACION- LA SUMATORIA DE LOS VALORES QUE
REPRESENTAN LA MISMA PARA LAS CINCO JURISDICCIONES MAS GRANDES (PARA EL CASO DE ARGENTINA SON LA CIUDAD DE BUENOS AIRES Y LAS PROVINCIAS DE
BUENOS AIRES, SANTA FE, MENDOZA Y CORDOBA| Y LA SUMATORIA DE LOS VALORES QUE TOMA LA VARIABLE PARA LAS CINCO JURISDICCIONES MENORES [FORMOSA,
CHACO, CORRIENTES, SANTIAGO DEL ESTERO Y LA RIOJA| EN EL DENOMINADOR. PARA UNA DISTRIBUCION EQUITATIVA EL INDICADOR DEBERIA ASUMIR EL VALOR 1.

CUANTO MAS SE ALEJE DE ESE VALOR, MAYOR SERA EL GRADO DE DESEQUILIBRID. | 2F VER EL CUADRD N° 39 DEL ANEXO ESTADISTICO |APARTADD 6.5,
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Del mismo modo que en el caso de los miembros del CONICET, es llamativa la concentracion en
la Ciudad de Buenos Aires (31%] de los fondos otorgados en el marco del Programa PICT del
FONCYT, lo que hace presuponer que existe una correlacidn entre los resultados de estas convo-
catorias y la presencia de los miembros de la Carrera de Investigador. Elindicador de concentra-
cién en los territorios correspondientes a los perfiles | y Il asciende al 87% (Grafico 14].

grafico 14
DISTRIBUCION FONDOS PICT 98-03
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c] Menor concentracion de acciones del FONTAR

Los recursos asignados por el FONTAR, a diferencia de los otorgados por el FONCYT, estan
menos concentrados geograficamente. Su distribucién es bastante similar a la participacién par-
centual de la industria manufacturera, con dos excepciones:

i. el grupo correspondiente al perfil ll, que ostenta el 68% de la produccién
industrial, ha obtenido el 56% de los recursos asignados por el FONTAR, y

ii. el grupo correspondiente al perfil V, que explica el 4% de la produccién
manufacturera, obtuvo el 13% de los fondos del FONTAR.

Esta diferencia esté casi concentrada en la provincia de Rio Negro, lo que hace suponer que el
sistemna local de innovacidn en torno a Bariloche absorbié significativos recursos del FONTAR, Lo
que es razonable, teniendo en cuenta que estén destinados a proyectos innovadores (Gréafica 15),
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grafico 15
DISTRIBUCIGN FONDOS DEL FONTAR (ACUMULADO 2004)
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Al mismo tiempo, entre 2003 y 2004, el financiamiento otorgado por el FONTAR se ha quintupli-
cado. Tal aumento se vio acompafnado de una mejor distribucion de los recursos. El indicador de
distribucidn territorial pasé de 70 a 46. Sin embargo, si bien esto indica una mayor actividad en el
uso de estos fondos por parte de las provincias mas relegadas, la participacién de las cinco prin-
cipales provincias aumento del 81% al 84% de un afio al otro, lo que equivale a decir que las otras
provincias perdieron algo de su posicién relativa.

d) Desempenios llamativos

Tanto en cuanto a recursos humanos como a fondos de investigacion recibidos, hay dos provin-
cias que llaman la atencién por romper con la correlacién entre PGB y estructura del sistema
cientifico: Tucuman y Rio Negro. Ambas provincias (Tucuman mas fuertemente en recursos hu-
manos, y Rio Negro en la administracién de financiamientol en funcién de los recursos que po-
seen asociados a |+D deberian sumarse al pelotdn de las provincias més grandes, disputdndole
su posicidn en el “ranking” @ Mendoza. Evidentemente, ambos casos tienen una explicacion par-
ticular, que merece ser explorada con mayor atencién.

En un principio, deberfa suponerse que el fendmeno de Rio Negro se basa en el complejo de in-
vestigacion existente en torno a la ciudad de Bariloche [CNEA, INVAP, Fundacién Bariloche, Ins-
tituto Balseiro y las universidades nacionales de Comahue y Cuyo, entre otras instituciones], y en
el caso de Tucuman debe estar explicado por la fuerte presencia de centros muy actives del CO-
NICET, la Universidad Nacional de Tucuman y la Fundacién Miguel Lillo.
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6.3 . METAS NACIONALES, REALIDADES PROVINCIALES

Nao es obvio que las metas que se establezcan como un objetivo a ser alcanzado a nivel nacional
deban necesariamente replicarse automaticamente a nivel regional o local. Seguramente, las
particularidades de cada regién demandan una evaluacién més detallada de sus posibilidades de
contribuir a alcanzar la meta global, para comprender qué tipo de politicas serfan més provecho-
sas para cada una de ellas.

En el mismo sentido, probablemente no sea deseable, ni posible, replicar las metas cuantitativas
del Plan Estratégico en cada provincia. Sin embargo, desde un punto de vista descriptivo, no nor-
mativo, es Gtil considerar la posicién relativa de cada provincia con relacion a los pardmetros na-
cionales, con el propésito de evaluar en particular cada situacién. EL Cuadro 37 presenta la infor-
macion relativa a la cantidad de investigadores cada mil personas econémicamente activas y la
inversidn en [+0 comao proporcién del PGB en cada ambito territorial.

Asi como se observaba una gran concentracian de los esfuerzos de [+D en pocas provincias, tam-
bién se ve gue la mayorfa de ellas estan por debajo de la media nacional en lo que se refiere 2 las
metas del Plan. En efecto, todas las jurisdicciones se encuentran por debajo de una inversién del
1% del producto en 1+D (aunque algunas sorprendentemente cerca de este valor]. En relacién con
los valores observados para el pais, sélo ocho provincias logran superar el 0,41% del PIB, mien-
tras las dieciséis restantes no alcanzan este valor. Por su parte, sélo dos jurisdicciones presen-
tan tres investigadores jornada completa cada mil personas econdmicamente activas, mientras
otras siete se ubican por sobre los valores nacionales pero por debajo de esta meta, mientras que
las restantes guince provincias se encuentran por debajo de las referencias nacionales.

cuadro 37
1+D/PIB E INVESTIGADORES/MIL PEA POR PROVINCIA
—
I+D/PIB
Por debajo de Entre la media nacional
la media nacional yel1% del PIB 1% PIB o superior
3%0PEA 0 Ciudad de Buenos Aires,
l superior | ] San Luis
Investigadores Entre la media Chubut, La Pampa, Cdrdoba, Rio Negro,
/mil PEA | y el 3%o PEA | Santa Fe | San Juan, Tucuman [ |
Por debajo de Catamarca, Chaco, Buenos Aires,
la media nacional Corrientes, Entre Rios, Mendoza

Formasa, Jujuy, La Rioja,

Misiones, Neuqueén,

Salta, Santa Cruz,
Santiago del Estero |
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Més alld del fendmeno de concentracion de los recursos antes observado, la informacion del
Cuadro 37 refuerza la idea de que el pafs en general invierte poco en 1+D [no existe ninguna juris-
diccidn gue por si sola se ubigue en estdndares internacionales significativos).

En sintesis, las trece provincias mas retrasadas relativamente en términos de indicadores de
ciencia y tecnologia, con el 23% de la poblacidn nacional, generan solamente un 16% del produc-
to. Asi, el ingreso per capita de este grupo es un 29% inferior al observado como promedio nacio-
nal. Por su parte, las dos pravincias mejor ubicadas representan casi un cuarto del PIB nacional,
y poseen un 9% de la poblacién. De esta forma, en esas provincias se observa un ingreso per ca-
pita equivalente a 2,77 veces el promedio nacional.

No obstante ello, hay dos provincias que llaman la atencidn cuando se las evalla en funcién de
estos dos indicadores: San Juan y San Luis. Ambas jurisdicciones no necesariamente se desta-
can por sus indicadores econémicos, pero muestran una relzacién muy positiva en cuanto a su es-
tructura cientifica. Es evidente que la politica de estimulo a la innovacién en ambas provincias de-
bera prestar atencién prioritaria a la creacion de los vinculos que les permitan aprovechar la exis-
tencia de un sistema cientifico y tecnoldgico, que los indicadores muestran como relativamente
més equilibrado, pars impulsar el progreso econémico y social.

6 .4. REFLEXIONES SOBRE LOS DESEQUILIBRIOS TERRITORIALES

La informacién econdmica a nivel provincial disponible hasta el afio 2000 ha permitido compro-
bar, & través de multiples indicadores, el elevado grado de diversidad y desigualdad que caracte-
riza a las diferentes jurisdicciones que integran el territorio argentino, la que se ha incrementa-
do y consolidado durante la década pasada. Téngase presente, por ejemplo, que el 85% del pro-
ducto bruto interno es generado en sdlo cinco de las veinticuatro jurisdicciones™; que en las pro-
vincias més rezagadas los sectores productores de bienes (agropecuario, minerfa, pesca e indus-
tria) aportan menos del 20% del PGB provincial, e individualmente aportan menos del 1% del to-
tal nacional equivalente, y que més del 65% de las exportaciones totales corresponde a produc-
cién originada exclusivamente en tres provincias, mientras que mas de la mitad de las jurisdic-
ciones tiene una integracién comercial adn muy limitada.

Todo ello pone de manifiesto claramente las agudas dificultades competitivas de la estructura
productiva provincial. Las quinientas empresas (bienes y servicios) més grandes del pais concen-
tran mas del 85% de su inversion en siete jurisdicciones, mientras otras seis sélo lograron atraer
el 1.9% de la inversion®. EL empleo privado formal estable era inferior al 20% del total del empleo
en las ocho jurisdicciones mas rezagadas, en muchas de las cuales la inversién publica del lti-
mo trienio de los afios noventa era varias veces superior a la inversién privada productiva de cier-
ta envergadura.

122 EN LAS 19 JURISDICCIONES RESTANTES, DONDE SE RADICA EL 32% DE LA POBLACION, SE GENERA MENOS DEL 15% DEL PIB NACIONAL, ADEMAS, DENTRO DE
ESTE GRUPO TAMBIEN SE IDENTIFICAN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS. LAS JURISDICCIONES CON PGE PER CAPITA INFERIDRES AL 40% DE LA MEDIA NACIONAL EN EL
ANO 2000 FUERON: FORMOSA, CHACQ, CORRIENTES Y SANTIAGO DEL ESTEROC. | 23 LAS DIFERENCIAS POR PROVINCIA SERIAN AUN MAS GRANDES Sl SE EXCLUYEN DEL
ANALISIS LAS INVERSIONES REALIZADAS PCR EMPRESAS PRIVATIZADAS DE SERVICIOS PUELICOS QUE DERIAN CUMPLIR CON COMPROMISOS CONTRACTUALES DE ASE-
GURAMIENTO DE LA COBERTURA NACIONAL.
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Al mismo tiempo, los procesos de cambio en la estructura fiscal del pafs han determinado gue el
gobierno nacional haya concentrado, progresivamente, sus erogaciones en la previsién social, la
salud para la tercera edad y los servicios de le deuda. Las provincias, por su parte, lo hicieron en
educacion y salud, y los municipios en diferentes servicios urbanos. Simplificando al extremo el
problema del financiamiento de un federalismo responsable, podria argumentarse que la Nacién
tiene centrado su presupuesto en la atencidn de los problemas del pasado [en general, derechos
adquiridos de dificil reformulacién], mientras que las provincias lo concentran en el futuro.

Si bien esto se vio reflejado en el traspaso a las provincias de los hospitales y los establecimien-
tos educativos primarios y secundarios, no hubo un reflejo similar en el traslado de recursos, lo
que significé gue las provincias debieron asumir mayores compromises con practicamente los
mismos fondos. La Educacion Superior es un caso particular, ya que si bien lz politica universi-
taria continla siendo un tema bajo la ¢rbita del gobierno central, la autonomia universitaria im-
plica que cada universidad se fija su propia prioridad. Por lo tanto, los recursos y la politica cien-
tifica se han convertido en una excepcidn a la realidad que rige en el pais, ya que es claramente
un area cuya tematica estd muy relacionada con el futuro, pero cuya direccién continda bajo el
Estado central.

El proceso de descentralizacion y reasignacion de responsabilidades que se dio durante las Glti-
mas tres décadas ha tenido su correlato en el debate tedrico relacionado con la necesidad de ha-
cer mas eficiente el gasto publico. En algunos casos se entiende que cuanto més cerca de los be-
neficiarios se ubique su provisién, mejor sera la asignacién de los recursos, ya que se aprovecha-
rian las mejoras en la definicidn del gasto de acuerdo con las preferencias locales y su control por
parte de la ciudadania. Sin duda, ello supone que los costos y beneficios de esa provision se limi-
ten al espacio geografico en que se define la politica y que la comunidad local tenga mecanismos
institucionales para manifestar sus preferencias y hacer valer su derecho a controlar y fiscalizar
el destino de los fondos publicos, lo que no ha sido una caracteristica sostenida a lo largo de la
totalidad de las etapas del proceso en Argentina. Aln asi, tanto la teoria del federalismo fiscal co-
mo la experiencia internacional muestran que no se trata de reformas mégicas gque producen
efectos automaticos. Estos cambios involucran significativas modificaciones institucionales gue
requieren, a su vez, tiempo de maduracién.

. Por qué no se vio este mismo proceso con los recursos de ciencia y tecnologia? ; Qué impide gue
se descentralicen los procesas referidos a la ciencia y la tecnologia, en busca de una mayor efi-
ciencia? A priori, pareceria légico pensar que la particularidad del sector responde al predominio
de la racionalidad cientifica por sobre la tecnoldgica. Es decir, que los criterios de excelencia que
rigen a la ciencia no necesariamente son compatibles con criterios de distribucidn equitativa te-
rritorial de los recursos para este fin. En definitiva, los resultados de una investigacion cientifica
pertenecen a todos, por lo gue en un principio no es muy relevante dénde esté localizado el equi-
po que concreta el hallazgo, y como contrapartida, para poder alcanzar ese resultado es necesa-
ria una infraestructura minima que demanda una concentracién de recurses [cuya duplicacién te-
rritorial serfa muestra de ineficiencial. El conocimiento que genere el pais es para provecho del
pals, y sus resultados redundaran en beneficios para sus habitantes.

Por otro lado, si bien, claramente, existen externalidades positivas de la localizacién de un cen-
tro de excelencia, fuera de ello no habriz grandes motivos para pensar sobre la ventaja de una
distribucion equitativa de la ciencia a lo largo del pais, por scbre la concentracion de la misma en




centros de excelencia. Sin embargo, no es trasladable la misma légica a los problemas relativos
a las cuestiones tecnoldgicas y de aplicacidn préctica del conocimiento. La ubicacion de estos sa-
beres no es independiente del desarrollo regicnal. Ahora bien, ;ddnde estd el limite entre la cien-
cia, la tecnologfa y la innavacién?

Par otra parte, al analizar la realidad provincial no es posible evitar la mencidn a que estas juris-
dicciones financian de sus recursos sélo un 5% de la ejecucion de la inversidn en investigacién y
desarrollo [SECYT, 2004, que en general es baja, como ha sido dicha. Asi, si se plantea la nece-
sidad de lograr aumentos en las inversiones de |+D, como en la planta de investigadores, podria
pensarse gue una opcion seria un mayor involucramiento de las jurisdicciones subnacionales en
el financiamiento. Sin embargo, las evidencias sobre las realidades provinciales, y las erogacio-
nes que deben afrontar para sostener las funciones que quedaron a su cargo, plantean gque cla-
ramente les queda poco margen para invertir en |+D.

En este sentido, asociando la politica fiscal pasada a los niveles de endeudamiento y la presente
al desequilibrio total, CEPAL* ofrece una clasificacién inicial de las situaciones fiscales de las
provincias, que ordena en cinco grupos:

1. con politica fiscal sana (Ciudad de Buenos Aires y las provincias de Santa
Fe y Santa Cruz);

2. con importantes desequilibrios presentes, y una trayectoria previa més
ordenada (Buenos Aires, Cérdaba, San Luis y La Pampal;

3. con altes niveles de endeudamiento y con indices de desequilibrio inferio-
res a la media nacicnal (Corrientes, La Rigja, Salta, Neuquén, Mendoza,
Santiago del Estero, Chubut y Tierra del Fuego);

4. con desequilibrios persistentes en jurisdicciones que durante la sequnda
mitad de los afios noventa instrumentaron programas de saneamiento fis-
cal relativamente exitosos [Catamarca, Jujuy, Rfo Negro y Tucuman), y

5. con desequilibrios persistentes, y donde durante la segqunda mitad de los
afios noventa no lograron un éxito significativo en materia de saneamiento
fiscal (Entre Rios, San Juan, Chaco, Formosa y Misiones].

Obviamente, el diferente grado de desarrollo productive, asi como el mayor o menor grado de efi-
ciencia en la gestién de las politicas plblicas, son los factores mas importantes que ayudan a ex-
plicar el diferente comportamiento fiscal de las jurisdicciones. Adicionalmente, deben conside-
rarse otros factores determinantes de la situacidn de las cuentas publicas.

Entre ellos deben mencionarse las caracteristicas del endeudamiento, empleo y salarios pdbli-
ces; el diferente grado de avance en algunas reformas estructurales (transferencia de cajas
previsionales, reforma educativa, privatizacién de empresas y bancos, entre otras); existencia

1 24 SERIE DE GESTIGN PUBLICA NO 35; CEPAL 2003,
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de reglas macro fiscales; estructura de ingresos; administracion impositiva y presencia de recur-
sos extraordinarios”. Todas estas diferentes situaciones marcan las variadas posibilidades pro-
vinciales para encarar una inversion en |+D.

Evidentemente, a priori, solamente aguellas provincias con una politica fiscal sana serfan las que
permitirian esperar un mayor aporte en este sentido. Si asi lo hicieran, dos de ellas estarian au-
mentando aln mas la brecha existente con el resto del pafs (Ciudad de Buenos Aires y provincia
de Santa Fe] ya que son dos de las jurisdicciones con mayor participacién en la I+D. En el otro ca-
so, su bonanza fiscal radica en las regalias obtenidas por su abundancia en reservas minerales
(Santa Cruz], pero sus indicadores en |1+0 [investigadores y fondos) son bajos, lo que indicaria que
estd casi todo por hacerse. Probablemente, ese seria un desafio estimulante.

Es decir, en principio no es esperable una mayor participacién de las provincias en la inversién
en el sistema cientifico. Los recursos deberian seguir proviniendo mayoritariamente del Estado
Nacional. Esto no invalida el hecho de gue las mismas puedan [y deban] tener mayor injerencia
en los criterios de asignacidn de los recursos, mediante la fijacién de prioridades que atiendan a
las demandas locales de manera mas realista.

Vuelve a presentarse aqui el dilema sobre coémo implementar la participacidn provincial, y sobre
qué temas. ;Como lograr una distribucién mas equitativa, territorialmente, de los criterios de
asignacion de recursos? ;Cuan conveniente es?

Un 90% de los participantes de la Consulta sobre expectativas acerca de la investigacion cienti-
fica, tecnoldgica y la innovacion en Argentina, considerd importante o muy importante “estimular
la innovacién en las diferentes regiones del pais con criterios federales”. Al mismo tiempo, y des-
de las decisiones gue conciernen a las agencias e instituciones nacionales, siempre se destaca
la necesidad de incluir “criterios federales” en la asignacién de recursos.

Ahora bien, ;Qué significa aplicar “criterios federales”? ;Debe ser interpretado como alcanzar
una mejor y més equitativa distribucién de los recurses a nivel territorial? ; Cuén plausible es es-
ta meta? ;Y cuadn conveniente? Evidentemente, la gran mayorfa esta de acuerdo con la necesidad
de fortalecer las capacidades cientifico-tecnoldgicas de cada regidn del pals. Indudablemente,
esto no sélo es deseable, sino gue seria conveniente. Sin embargo, no pareciera ser, a priori, efi-
ciente el aplicar criterios "federales” a los recursos y politicas destinados especificamente a la
ciencia. Sin embargo, si pareceria bastante mas importante el poder implementar mecanismos
que permitan establecer necesidades y demandas locales para soluciones puntuales mas cerca-
nas a la tecnologfa, por un lado, y los procesos innovativos del sector privado, por el otro.

En definitiva, en un principio existirian tres aspectos en los que deberia pensarse para la aplica-
cién de medidas e instrumentos con el fin de favorecer una integracidn regional en relacién con
el sistema cientifico-técnoldgico, con el objetivo principal de estimular el desarrollo de las regio-
nes mas rezagadas y contribuir a una mayor cohesién territorial:

| 25 PARA UN ANALISIS MAS EXHAUSTIVO DE LA EVOLUCION DE LAS FINANZAS PROVINCIALES VEASE CETRANGOLO ¥ OTROS, OPCIT.
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a. la educacidn, entendida como la formacién de recursos
humanos altamente calificados;

b. las demandas tecnolégicasy,

c. las demandas especificas atinentes a la conformacidn de
un sistema cientifico donde no existe.

Con respecto al primer aspecto, el desarrollo de la actividad cientifica de excelencia y la generacion
de externalidades positivas que favorezcan el entorno donde se desarrolla la demanda de una cierta
masa critica minima para su desempefio [masa que varia de acuerdo con la disciplina). Para poder
alcanzar este umbral, muchas provincias necesitan desarrollar su sistema cientifico fuertemente du-
rante los proximos afos. Este desarrollo debe estar especialmente focalizado en la formacion de re-
cursos humanos altamente calificados, por lo que el desarrollo de un plan de formacion de investi-
gadores, articulado con el sistema universitario, es clave si lo que se espera es poseer una estruc-
tura mas equilibrada dentro de diez afios. Evidentemente, en este sentido, el sistema universitario,
gue se extiende a lo largo de todo el territorio nacional, esta llamado a cumplir un rol relevante.

Como ya se sefald, el programa de incentivos (que es una buena representacion del sistema de
investigacion universitario] presenta una distribucidn de sus integrantes (sin ser la 6ptimal més
equilibrada territorialmente que la que presents el CONICET: el indicador de distribucion territo-
rial de investigadores del CONICET toma el valor 42, mientras que el de los investigadores del sis-
tema universitario resulta ser 23.

Es importante hacer notar en este punto -como se refirié en el apartado 4.5.3.b]- que la oferta de pro-
gramas de doctorado muestra también un patrén de concentracion regional muy marcado. Ya se
senald que el 55% de los doctorados acreditados esté localizado en la Ciudad de Buenos Aires y en
la Provincia de Buenos Aires, el 26% se encuentra en la regidn Centro y el 10% en Cuyo. EL NOA, el
NEA vy la Patagoniz tienen una oferta muy escasa. Este patrén se mantiene si se observa el conjun-
to de doctorados acreditados en la categorfa A. Entendido al doctorado como el programa por exce-
lencia para la formacién de recursos humanos destinados a la investigacién, este dato también se-
fiala un aspecto a ser corregido en busca de un mayor equilibrio territorial futuro.

Por otro lado, en relacién con el segundo aspecto se destaca que las distintas jurisdicciones pue-
den explotar la ventaja de sefalar direcciones prioritarias de investigacion y desarrollo tecnold-
gico a partir de necesidades y cuellos de botella vinculados con sus caracteristicas sociodemo-
graficas y su estructura productiva. En este sentido, estas estrategias deben ser referidas con-
juntamente con la aplicacién de fondos sectoriales especificos y con la promocion de las diferen-
tes economias regionales, pensadas de tal forma gue generen sinergias positivas con las inver-
siones del sector privado, ofreciéndoles soluciones y oportunidades que se retroalimenten, esti-
mulando de esta forma la participacidn del agente privado en los procesos innovativos.

El sistemna universitario y las instituciones tecnoldgicas de trascendencia nacional [INTI e INTAJ, tan-
to por su extension territorial, como por su papel relevante a nivel de cada localidad, deberfan poder
cumplir un rol articulador de estas demandas y ofertas tecnoldgicas, asocidndose al sectar privado
en los emprendimientos novedosos y articulando la participacién plblica en dichos proyectos.

Al mismo tiempo, serfa importante establecer canales adecuados para que circule la informacién
en las dos direcciones: escuchando las demandas regionales y promoviendo respuestas acordes
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por parte de los instrumentos cientificos que existen en la actualidad (evidentemente, el COFECYT
es Un paso en esta direccidn), asf como estableciendo lineas de investigacidn que atiendan a es-
tas demandas locales (independientemente de dénde se encuentren localizadas las actividades
de investigacion].

Por Ultimo, en cuanto al tercer aspecto, evidentemente existen regiones del pals que distan mucho
de poder implementar los requisitos minimos para montar un sistema de innovacion. Tanto los indi-
cadores socioecondmicos, como los de ciencia y tecnologia, sefalan esta realidad. Es por ello que
estas dreas mas relegadas precisan de una atencién particular que contemple su propia experiencia
de aprendizaje, la cual, ademés, debe contar con la colaboracidn de las instituciones de ciencia y téc-
nica nacionales, asi como también de las instituciones exitosas que existen en otras regiones.

La implementacién del llamado a presentacién de proyectos en red por la Agencia Nacional de
Promocion Cientifica en sus Gltimas convocatorias, poniendo como requisito esta modalidad y
exigiendo que incluyan a areas mas relegadas, claramente es una medida acertada en este sen-
tido. De igual manera, la experiencia de los PICTO [proyectos de investigacion cientificos y tecno-
l6gicos orientados) que viene desarrollandeo el FONCYT, es otro instrumento pertinente gue apun-
ta a atender la problematica agui planteada.

Si el sistema sdlo financiara aquellas iniciativas de excelencia segln los criterios de evaluacién
estdndar, entonces se veria que las zonas relegadas nunca podrian acceder a participar de éL. Ello
les imposibilitaria alcanzar, alguna vez, los citados criterios de excelencia. Por otro lado, también
es importante senalar que la implementacion de medidas que apunten a lograr una mayor cohe-
sién social no deberfa ir en detrimento de aquellas dreas que, por su calidad, son competitivas a
nivel mundial.

Los PICTO han demostrado ser un instrumento muy Util; han permitido armar ofertas a medida de
las demandas especificas de algln &rea en particular, traccionando una mayor cantidad de recur-
sos hacia la investigacion, y generando un efecto aprendizaje notable. Al observar las estadisticas
de proyectos aprobados en ciertas regiones antes y después de la implementacién de un PICTO, se
puede ver que la aplicacion de estos programas no es estéril sino, por el contrario, que son total-
mente movilizadores. Al mismo tiempo, el principal agente articulador a nivel local de los PICTO es,
mayoritariamente, una universidad, lo que refuerza la idea de gue las universidades deberfan ser el
principal vehiculo de cohesidn para el desarrollo en ciencia, pensado territorialmente.

Evidentemente, es dificil encontrar un equilibrio entre el objetive de contribuir a la generacién de
admbitos de investigacion de competencia internacional y el de alcanzar una mayor equidad terri-
torial de las capacidades cientifico-tecnoldgicas. Por ejemplo, en la Gltima convocatoria para el
programa de modernizacién de equipamiento (PME 2003) del FONCYT, se establecieron en la con-
vocataria cuotas regionales de asignacidn de recursos, facilitando de este modo el acceso a ma-
yar cantidad de recursos para modernizar el eguipamiento en aquellas zonas que suelen quedar
excluidas. Si bien esto fue una medida favorable al equilibrio territorial de capacidades cientifico-
tecnoldgicas, tuvo come contrapartida altas tasas de demandas insatisfechas, presumiblemente
localizadas en las zonas centrales™.

| 26 L& REGION FORMADA POR LA CIUDAD Y LA PROVINCIA DE BUENDS AIRES CONCENTRA MAS DEL 57% DEL PERSONAL CIENTIFICO, Y ACUMULO EL 45% DE LOS PICT

OTORGADOS ENTRE 1998 ¥ 2003. EN CAMBIO, VIO LIMITADA SU PARTICIPACION EN LA CONVOCATORIA PME 2003 A TAN S0LO EL 42% DE LOS RECURSDS DISPONIBLES.




6.9.

ANEXO ESTADISTICO

cuadro 38

1+D / PIB E INVESTIGADORES EJC/MIL PEA POR PROVINCIA (2003)
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I+ D /PIB | INV EJC/ mil PEA
ARGENTINA 0,41 | 1,66
Buenos Aires 0,42 | 1.16
Ciudad de Bs. As. 0,53 | 4,72
Cérdoba 0,43 | 1,76
Santa Fe 0,40 | 1,83
Mendoza 0,42 | 1.09
Tucumdn 0,83 | 2,73
Rio Negro 0,70 | 215
San Luis 0,88 | 3,61
San juan 0,94 | 2,25
Corrientes 0,55 \ 091
Salta 0,37 | 1,08
Entre Rios 0,30 | 0,73
Chubut 0,27 | 1,79
Neuguén 0,12 | 1,39
Misiones 0,28 \ 0.56
La Pampa 0,31 | 1,91
Catamarca 0,25 | 1,58
Jujuy 033 | 0,72
Chaco 0,22 | 0,21
Tierra del Fuego 0,38 | 1,43
Santiago del Estero 0,23 | 0,91
La Rioja 0,40 | 0,96
Formosa 0,24 | 0,38
Santa Cruz 0,07 | 0,78

Fuente: Elaberacion propia.
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cuadro 39

CANTIDAD Y DISTRIBUCIGN PROVINCIAL DE INVESTIGADORES EN EL PROGRAMA DE INCENTIVOS POR CATEGORIA

Provincia INV.A | INV.B INV.C | INV.D | Total general |
Buenos Aires (excl. GBA.) | 378 | 553 2031 | 1.289 | 4,251 |
Gran Buenos Aires | 28 | 86 214 | 21 ] 589 |
Ciudad de Buenos Aires | 436 | 509 1560 | 771 | 3276 |
Cordoba | 212 | 368 1.286 | 562 ] 2.426 |
Santa Fe ] 133 | 317 1.172 | 573 | 2.195 |
Tucumdn | 86 | 157 873 | 345 | 1.261 |
Mendoza | 62 | 158 413 | 144 | 777 |
San Juan | 28 ] 120 475 | 144 | 767 |
San Luis | 3 | 42 422 | 156 | 651 |
Salta | 25 | 80 265 | 105 | 475 |
Catamarca | 2 | 24 189 | 89 | 304 |
Neuguén | 9 | 36 177 | 80 | 302 |
Rio Negro | 19 | 41 153 | 76 | 289 |
Misiones | 9 | 32 135 | 88 | 264 |
La Pampa | b | a2 147 | 71 | 246 |
Santiago del Estero | b | 23 125 | 85 | 239 |
Chubut | 6 | 21 105 | 86 | 218 |
Jujuy | 5 | 34 102 | 61 [ 202 |
Entre Rios | 6| 32 % | 85 | 9
Corrientes | 7 | 37 114 | 35 | 193 |
Santa Cruz | - | 4 4b | 61 | M
Chaco | 7 | 1 43 | K| | 93 |
La Rioja ] 3| 2 37| 2% %o
Formosa | - | 10 26 | 22 | 54 |
Tierra del Fuego | 1 | b 2 | 1 | 4 |
Total General | 1.503 | 2,722 10.008 | 5175 | 19.408 |

Fuente; Elabaracion propia.
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cuadro 40
DISTRIBUCION PORCENTUAL PROVINCIAL DE INVESTIGADORES EN EL PROGRAMA DE INCENTIVOS POR CATEGORIA

==

Pravincia | INV.A | INV.B | INV.C | INV.D | Total general |
Buenos Aires (excl.GBA.) | 251 | 203 | 20,3 | 249 | 21,90 |
Gran Buenos Aires | 19 | 3,2 | 21 | 4,1 | 2,78 |
Ciudad de Buenos Aires I 29,0 | 18,7 | 15,6 | 14,9 | 1688 |
Cérdoba | 141 | 13,4 | 12,8 | 10,9 | 12,50 |
Santa Fe | 8.8 | 11,6 | 11,7 | 11,1 | 11,31 |
Tucumdn | 5.7 | 5.8 | 6,7 | 6,7 | 6,50 |
Mendoza | 41 | 58 | 41 | 28 | 4,00 |
San Juan | 1,9 | 44 | 47 | 28 | 3,95 |
San Luis | 21 | 1,5 | 42 | 3,0 | 3,35 |
Salta \ 1,7 | 2,9 | 2.6 | 20 | 2,45 |
Catamarca | 0.1 | 09 | 1.9 | 1.7 | 1,57 |
Neuguén | 0.6 | 13 | 1.8 | 1.5 | 1,56 |
Rio Negro | 1,3 | 15 | k] | 1,5 | 1,49 |
Misiones | 0,6 | 1,2 | 1:9; | 1.7 | 1,36 |
La Pampa | 04 | 0.8 | 1.5 | 1.4 | 1,27 |
Santiago del Estero | 0.4 | 08 | 1.2 | 1.6 | 1,23 |
Chubut J 04 | 08 | 0] 17 112 |
Jujuy | 0.3 | 1.2 | 1.0 | w2 | 1,04 |
Entre Rios | 03 | 1.2 | 1.0 | 13 | 1,02 |
Corrientes | 0,5 | 1.4 | 1,1 | 0,7 | 0,99 |
Santa Cruz | 0,0 | 0.1 | 0,5 | 12 | 0,57 |
Chaco | 05 | 0.4 | 0.4 | 0.6 ] 0,48 |
La Rigja | 0.2 | 0.4 | 0.4 | 0,5 | 0,38 |
Formosa | 0,0 | 0.2 | 0,3 | 04 | 0,28 |
Tierra del Fuego | 01 | 0.0 \ 00 00 | 002 |
Total General | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 I 100,0 |

Fuente: Elaboracién propia.




cuadro 41
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE INVESTIGADORES EN EL PROGRAMA DE INCENT!VOS POR CATEGORIA EN CADA PROVINCIA

—
Provincia | INV. A l INV.B | INV.C [ INV.D | Total general
Buenos Aires (excl.GBA.) | 89 | 130 | 78 | 03| 100
Gran Buenos Aires | 0,7 | 16,0 | 39,7 | 39,1 | 100
Ciudad de Buenos Aires \ 10,3 | 15,5 | 47,6 | 23,5 | 100
Cordoba \ 50 | 151 | 530 | 732 | 100
Santa Fe \ 31 | 14,4 | 53,4 | 26,1 100
Tucumdn | 20 | 12,5 | 53.4 ] 27.4 | 100
Mendoza | 1.5 l 203 | 53.2 | 18,5 | 100
San Juan \ 0,7 | 15,6 | 61,9 | 18,8 | 100
San Luis | 07 | 65 | 648 | 20 | 100
Salta | 0,6 | 16,8 | 55,8 I 22,1 | 100
Catamarca [ 0.0 | 7.9 | 62,2 | 293 | 100
Neuguén | 0,2 | 1.8 | 58,6 | 26,5 | 100
Rio Negro | 04 | %2 | 529 | 263 | 100
Misiones | 0,2 | 12,1 | 51,1 | 333 | 100
ILa Pampa | 0,1 89 | 59,8 | 289 | 100
Santiago del Estero | 0,1 | 9,6 | 52,3 | 35,6 | 100
Chubut | 0.1 | 9.6 | 48,2 | 39.4 | 100
Tujuy [ 0,1 I 168 [ 50,5 \ 302 | 100
Entre Rios | 0,1 | 16,2 | 48,7 | 330 | 100
Corrientes | 0.2 \ 19.2 | 59,1 | 18,1 | 100
Santa Cruz | 0,0 [ 3.6 | 41,4 | 55,0 | 100
Chaco | 0,2 | 12,9 | 46,2 | 333 | 100
La Rioja | 01 | 13,5 | 50,0 | 324 | 100
Formosa 1 00| " 81| 07 | 100
Tierra del Fuego ‘ 0,0 | 0,0 | 50,0 | 25,0 \ 100
Total General | 7,74 | 14,03 | 51,57 | 26,66 ‘ 100,00

Fuente; Elaboracion propia.
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cuadro 42
INVESTIGADORES DEL CONICET POR CATEGORIA Y PROVINCIA

Investigador Investigador Investigador Investigador Investigador
Provincia asistente | adjunto | independiente | principal | superior Total general |
Buenos Aires (excL.GBA) | 114 | 348 | 224 | 101 | 36 | 823 |
Gran Buenos Aires | 2 | 81 | 58 | 29 | 0| 210 |
Ciudad de Buenos Aires | 164 | 4eh | 439 | 187 | 87 | 1341 |
Catamarca | = | 3 | “« | - - | 3 |
Chaco | 4 | 10| 1 ] - =i 15 |
Chubut | 7 | 22 1 3 | - | 61 |
Cérdoba | 76 | 167 | 19 | 50 | 13 ] 419 |
Corrientes | 6 | 18 5 | 3 | S 32 |
Entre Rios | 3 5 | 3 | = = 1
Formosa | T 2 | = 1 ] - | 4
Jujuy | 5 | L g8 | 2 | = M 21|
La Pampa | - g | I | = | - | 1|
La Rioja | 2 - | (| 1 ] = 4]
Mendoza | 17 | 66 | 3% | 20 | 1 | 140 |
Misiones | 2 | 1] 4| = | = | 7
Neuquén | 3 | 12| G = | = || 21 |
Rio Negro | 18 | 58 | 46 | 14| 2| 133 |
Salta | 4| 2 10 | 4 & | &
San Juan | 3 | 15 5 | 2 | = 25 |
San Luis | 5 | 20 | 17 | 6 | 7 | 51|
Santa Cruz | 1| A -] | = | 5
Santa Fe | 38 187 ] % | 47 | 10 | 326 |
Santiago del Estero | 2| 4 | 1 | = | -] 7 |
Tierra del Fuego | 4 7 | 5 | 5 | = ] 21
Tucumdn | 30| 36 | 40| 19 | 7 152 |
Total General | 542 | 1.533 | 1147 | 494 | 171 | 3.887 |

Fuente: Elaboracion propia.




cuadro 43

INVESTIGADORES DEL CONICET POR AREA Y PROVINCIA

Ciencias agrarias, Ciencias Ciencias

de la ingenteria y biologicas Ciencias exactas saciales y Total
Provincia de los materiales | ydelasalud y naturales | humanidades Tecnologia general
Buenos Aires (excl.GBA) | 4| 348 24 | 101 3| 823
Gran Buenos Aires | 32 | 81 58 | 29 10 | 210
Ciudad de Buenos Aires | 166 | 4bh 439 | 187 87 | 134
Catamarca l - 3 - - = 3
Chaco | 4| 10 T = I 15
Chubut l 7 | 29 2 | 3 - | 41
Cérdoba | % | 161 19 | 50 L | 419
Corrientes | 6 | 18 5 | 3 = 1| 32
Entre Rios | 3 | 5 3 | = | "
Formosa | 1T 2 = i 1 = | 4
Jujuy l 5 | 6 8 | 2 = 1 21
La Pampa L - 8 3 | - =l 11
La Rioja | 2 | = T 1 = | 4
Mendoza | 17| b6 3% | 20 | 140
Misiones | 2 1 1 4 - =il 7
Neuguén | 3 ] 12 6 | = - ] 21
Rio Negro | 18 | 53 46| 14 2 | 133
Salta I 4 ] 23 10 | 4 3 | 123
San Juan | 3 ] 15 5 | 2 = 1] 25
San Luis l 6 | 20 17 | b 2 51
Santa Cruz l 1] 4 - - - 1 5
Santa Fe | 38 | 137 9% | 47 10 | 32
Santiago del Estero [ 2 | 4 1] - = ] 7
Tierra del Fuego | 4 7 5 | 5 = | 21
Tucumdn | 30 | 56 40 | 19 7 | 152
Total General | 542 | 1.533 1947 | 494 171 | 3.887
Fuente: Elaboracidn propia.
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cuadro 44
PROYECTOS FINANCIADOS POR FONCYT Y FONTAR POR PROVINCIA

PICT 1998 - 2003 Fontar [ hasta mayo 2004 |
Provincia Proyectos | Montoen§ | % Proyectos | Montoen § | B
Buenos Aires | 800 | 85.751.127 | 340 395 | 192.082.483 | 32,9
Ciudad de Buenos Aires 488 | 79.359.854 | 34 243 | 113.631.661 | 19,4
Cérdoba 227 | 25.676.001 | 10,2 100 | 46.640.860 | 80
Santa Fe 224 | 23.084.116 | 9.1 229 | 65.047.152 | 1.1
Rio Negro 83 | 9.284.682 | 37 i 63 | 34.795.221 | 6,0
Tucumdn il | 7.005.141 | 28 40| 12.890.143 | 2.2
Mendoza 45 | 5.705.336 | 23 LI 25.829.446 | 44
Chubut 32 | 3.721.975 | 1.5 : 17 ] 5.891.457 | 1.0
San Luis 24 | 2563213 | 1,0 6 | 9176975 | 1.6
San Juan 18 | 2.160.3861 | 0.9 ; 3| 7.422.626 | 13
salta 0 1771283 | 07 15| 10431568 | 18
Corrientes 15 | 1.372.423 | 0.5 16| 8.681.613 | 15
Entre Rios 7| 80510 | 03 B | ST | 27
Neugquén 5 | 730.926 | 03 16 | 12.350.216 | 2,1
Tujuy Lo 483703 | 03 | 15 1779303 | 03
Tierra del Fuego 6 | 87155 | 02 2| 0256 | 00
Misiones 4 ‘ 577.677 | 0.2 23 | 6.691.074 | 11
La Rioja 4 | 364.185 | 0.1 4 3.295.046 | 0,4
Chaco 4 | 265.373 | 0,1 29 | 4,045,739 | 0,7
La Pampa 1 | 245.625 | 0.1 6 | 489.857 | 0,1
Santiago del Estero 5 | 213.254 | 0,1 6| 4,359.246 | 0.7
Catamarca 1 | 208.399 | 0,1 8 | 2,041,552 | 0.3
Santa Cruz 2 | 184.503 | 0.1 : 3] 440.822 | 0,1
Formosa 1 | 38128 0,0 6 414.968 | 0,1
Total General 2.293 | 252.355.350 | E 1.380 | 584,388,948 | "

Eltotal indicado para £l FONTAR es el correspandiente a la inversion o presupuesto total de los proyectos. De ese total FONTAR aprobé rendiciones de proyectos por § 243.042.523.

Fuente: Elaboracion propia.




cuadro 45
PROYECTOS FEDERALES DE INNOVACION PRODUCTIVA [2004)

—
PFIP 2004

Provincia SECYT | Contraparte | Total | % |
Catamarca ; 355.162 | 2.881.533 | 3.236.495 : 12,4
Tierra del Fuego 346.460 | 2.189.845 | 2.536.305 9.7
Tucumdn 322919 | 1.512.882 | 1.835.801 7,0
Mendoza 286.609 | 1.372.776 | 1.459.385 b4
La Pampa 407.800 | 1.085.230 I 1.493.030 5,7
Misiones | 352.158 | 972.550 | 1.324.708 5.1
Entre Rios 353.443 | 784,122 | 1.137.545 L
Rio Negro 179572 | 780.201 \ 959.773 37
Santa Cruz ' 358.718 | 743.988 | 1.102.706 42
Neugquén 363.536 | 724.990 | 1.088.526 42
Formosa 311.909 | 480.162 | 992.071 38
San Luis 383.585 | 611.671 | 995.256 3.8
Santa Fe 244073 [ 606.245 | 850.318 33
Corrientes 322.759 | 559.980 | 882.739 34
Salta 355.954 | 524.600 | 880.554 34
Buenos Aires 326.250 [ 454,950 | 781.200 | 3,0
Jujuy 278.950 | 374.800 | 655.750 2.5
Santiago del Estero 278.175 | 343.252 | 621.427 i 2
Ciudad de Buenos Aires 300.000 | 320.286 | 620,286 24
San Juan 248.168 | 291.288 | 539.456 2.1
Cérdoba 337.284 | 288.006 | 425.290 24
Chubut 353.954 | 213.109 [ 567.063 2.2
Chaco 291.390 | 200.949 | 492.339 19
La Rioja 119.159 | 50.044 | 169.205 0.6
Total General $ 7.477.987 | $18.569.461 I $ 26.047.448 100,0
Fuente: Elaboracion propia.
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SITUACION DE LAS PROVINCIAS EN RELACION CON LOS DATOS DE DEFICIT/PGE Y DEUDA/PGB (2003)
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cuadro 46

PROYECTOS DEL FONTAR POR PROVINCIA (2003 - 2004)

=
Cantidad de Monto Monto Cantidad de Monto Monto
Provincia proyectos | Fontar | total proyectos | Fontar | total |
Buenos Aires i 61 | 1167972 | 18.046.931 167 | 52883844 | 90.872.557
Cludad de Bushociitres | 31 7540303 | 11.286.928 171 | 46.606.847 | 78.881.375
Catamarca 1 12080 | 50,650 1| 243280 | 520591
Chaco 3’ 7 | 337650 | 530745 8 | TanM | 1.267.286
Chubut 6 | 281008 | k7319 2 | 206278 | 2850104
Cérdoba 15 | 2978804 | 5159.004 58 | 21613043 | 34222230
Corrientes i | 65294 | 134803 11| 2812433 |  3.906.583
Entre Rios 15 | 608927 | 2.040.35 2% | 6111669 | 11.608.383
Formosa - - - 3 | 253493 | 428479
Jujuy 5| 25831 | 580877 10 | 165031 | 2714163
LaPampa 5 1 49.500 | 1s7.888 2| 60800 | 82845
La Rioja = | - | - - - 5
Mendoza 18| 4322615 | 6.299.045 42 | 10212830 | 18.004.849
Misiones 8 | 740122 | 2006108 6 | 400403 | 8133T0
Neuguén : 3| mras | 03 15 | 1779303 | 454.435
Rio Negro 6 | 369689 | 813, 2 202,541 4.950.557
Saita 6| 98900 | 64385 = | - -
San Juan 4| TBASIT | 1509656 26 | 10.060.067 | 13522.607
san Luis i | - - 3 | 772620 | 1881959
santa Cruz 1| 89280 | 440Bm i 90233 | 187.987
Santa Fe i 5| 2481004 | 7250329 113 | 23848742 | 43.169.866
Santiago del Estero 1 14000 | 19.200 2 | 100850 | 157.010
Tierra del Fuego 2 | 9598 | 202541 - - -
Tucumn 1| 607876 | E13.341 8 | 2159093 | 2.987.084
Total General 259 | $33.289.039 | S59.547.195 675 |$185.757.533  §313.863.072

Fuente: Elaboracion propia.
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cuadro 47
INCREMENTO DE PROYECTOS FINANCIADOS POR LOS PICT-ORIENTADOS (PICTO)

Pomedio 4 convecatorias PICT PICT+PICTO

Instituciones financieras | (g7-2000) | 2o02/03 | % de incremento
INTA i 36 | ¥ 36

Univ. Nac. de Mar del Plata 17 | 38 124

Univ. Nac. del Rio Cuarto 8 | 275

Univ. Nac. del Centro de la Prov. Bs. As. 5 | 14 180

Inst. Antdrtico Argentino I | & 700

Total General 67 | 139 107

Fuente: Elaboracion propia.
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cuadro 48
CONVOCATORIAS PICT - ORIENTADOS

Monto
Contraparte Convocatorias |  Proyectos financiados | total adjudicade
Univ. Nac. de Mar del Plata PICTO 2000 y 2002 | 51 1.499.857
Agencias Cérdoba Ciencia PICTOR 2002 | 9 1.631.865
Univ. Nac. de Rio Cuarto PICTO 2002 | 27 668.617
Univ. Nac. del Centro de Ia Prov. Bs.As. PICTO 2002 | 5 248.230
Inta PICTO 2002 | 27 6.626.329
Inst. Antdrtico Argentino PICTO 2002 | 9 694.038
Asociacion Argentina de Girasol (ASAGIR) PICTO 2003 | 9 1.131.769
UN del Litoral PICTO 2003 | 28 1.177.950
UN de Santiago del Estero PICTO 2003 | 11 1.670.000
CITEFA PICTO 2004 | En evaluacion
Univ. Nac. de Mar del Plata PICTO 2004 | En evaluacion
Gobierno de la Prov. de Misiones PICTO 2004 | En evaluacion
UN de Tucumdn PICTO 2004 | En evaluacién
Agencia Cérdoba Ciencia PICTOR 2004 | En evaluacion
Municipalidad de Rosario PICTO 2004 | En evaluacion
UN del Sur PICTO 2004 | En evaluacién
UN de Formosa PICTO 2004 | En evaluacion
Universidad Favalora PICTO 2004 | Enevaluacién
Gob. de la Peia. Santa Fe / UNL / UNR / UTN / UCdSF PICTO 2004 | Abijerta
Univ. Nac. del Centro de la Prov. Bs. As. PICTO 2004 | Abierta
Total General | 176 %£15.348.355

Fuente: Elaboracion propia.
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cuadro 49
CONVOCATORIAS PICT. DISTRIBUCION DE SUBSIDIOS 1998-2003 SEGUN INSTITUCIGN BENEFICIARIA

Institucicn beneficiaria | Proyectos financiados | Montototalen § Ji participacion
CONICET 552 | 63.963.216 @ 25,10
UBA : 433 | 51.435.342 20,20
INTA i 158 | 17.175.796 6,70
Universidad Nacional de La Plata | 145 | 16.930.240 6,60
Universidad Nacional de Cérdoba 157 | 15.911.640  : 6,20
cNEA ‘ 91| 10.262.777 4,00
Universidad Nacional del Litoral i 71 | 7.501.542 2,90
Universidad Nacional de Rosario | 2| 7.095.753 2,80
Universidad Nacional de Mar del Plata 77 | 5.273.784 E 2,10
Fundacién Instituto Leloir 35 | 5.208.623 2,00
Universidad Nacional de Quilmes 40 | 4,757.893 1,90
Universidad Nacional de Tucumdn ¥ 4030507 1,60
Universidad Nacional del Sur H 41 ‘ 3.706.760 1,50
Universidad Nacional del Centrode la Prov.Bs.As. | 29 | 3225324 ¢ 1,30
Universidad Nacional de Comahue 26 | 2.933.579 1,20
Universidad Nacional de Rio Cuarto é | | 2.928.858 1,10
Academia Nacional de Medicina 21 | 2.864.651 : 1,10
Universidad Nacional de San Martin 23 | 2851182 ¢ 1,10

Fuente: Elaboracidn propia.




7. Orientacion de la politica
de I1+D y fijacion de prioridades

Las metas cualitativas del Plan Estratégico [ver 2.2.1.) apuntan hacia la consolidacién de capaci-
dades de [+D y de formacidn de recursos humanos en ciertas dreas tematicas de la ciencia y la
tecnologia que son consideradas como indispensables para dar respuestz a los desafios que el
pais debe enfrentar. Estas areas tematicas, a las que se asigna el caracter de prioritarias en ra-
z6n de que configuran oportunidades o constituyen vacancias gue deben ser atendidas, se des-
pliegan a su vez en un conjunto de lineas de |+D y de aplicaciones tecnoldgicas. Tal conjunto de
orientaciones ha surgido de un largo proceso de consulta, asi como del trabajo y discusién de los
paneles, de los que se da cuenta en los voldmenes de los anexos correspondientes. El propdsito
de cantar con estas categorias es disponer de instrumentos que permitan reforzar la contribu-
cién de las instituciones del sistera de ciencia, tecnologia e innovacidn al logro de una sociedad
y una economia basadas en el conocimiento.

No se sigue de ello que la investigacion basica carezca de atencion en el Plan Estratégico. Por el
contrario, el fortalecimiento de las disciplinas bésicas, tanto en las ciencias sociales como en las
humanidades, las ciencias exactas y naturales vy, aln en las ingenierias, es uno de los propdsitos
fundamentales. El logro de la excelencia es un rasgo esencial del esfuerzo que esta previsto rea-
lizar y para ello se dispondré de instrumentos adecuados e innovadaores. La formacién de los in-
vestigadores y tecndlogos que resultan necesarios depende en gran medida de la calidad del sis-
tema de educacion superior en las dreas més basicas del saber.

La blusgqueda de la excelencia es una aspiracién que da sentido a la totalidad de las actividades
cientificas y tecnoldgicas que se llevan a cabo en las universidades, las instituciones publicas de
ciencia y tecnologia e, incluso en las actividades de |+D de las empresas. Al respecto, la Consulta
sobre expectativas acerca de la investigacion cientifica, tecnoldgica y la innovacidn en Argentina
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mostré en farma muy clara, que los participantes asociaron la utilidad potencial de los resulta-
dos de la investigacién mas con la excelencia, que con la pertinencia. La excelencia es, por lo tan-
to, la condicidn necesaria de las acciones exitosas en ciencia y tecnologfa. La investigacion basi-
ca, tanto por su valor formative como por sus aportaciones teéricas y empiricas constituye asi uno
de los pilares de la estrategia a seguir.

7. 1 . DESPLIEGUE DE LOS OBJETIVOS ESTRATEGICOS

Los Objetivos Estratégicos definidos en el Capitulo 2 tienden a integrar los esfuerzos cientificos y
tecnolédgicos con el fin de lograr un models de pais con una base productiva més sélida y moder-
na que, como parte del mismo proceso, asegure condiciones de ciudadania y de bienestar para el
conjunto de la poblacién. El despliegue de este modelo, desde el punto de vista de las politicas de
ciencia, tecnologfa e innovacion, supone el fortalecimiento de capacidades existentes en sectoras
con potencial de crecimiento y en problematicas sociales relevantes. Supone también la necesi-
dad de desarrollar nuevas capacidades en dreas y temas que se consideran prioritarios y en los
gue no se realizan en la actualidad esfuerzos de |+D acordes con esa prioridad.

Los Objetivos Estratégicos definidos en el apartado 2.2 permiten deducir &reas teméticas priorita-
rias, lineas y temas. La seleccién, en cada caso, se corresponde con la necesidad de dar sustento
a lo que se fue configurando en el proceso de formulacion del Plan Estratégico como la via hacia
un nuevo modelo de desarrollo sostenible. Esta visidn es la gue se expresa en favor del crecimien-
to acelerado, la diversificacidn productiva y el trénsito hacia una sociedad y una economia basa-
das en el conocimiento como el trayecto mas idéneo para alcanzar el desarrollo. Por lo tanto, en
las dreas y temdticas prioritarias se incluyen tanto aquellas que implican el fortalecimiento de ca-
pacidades actuales como aquellas que se corresponden con el concepto de "areas de vacancia™.

Tal conjunto de instrumentos esta orientado a lograr la consolidacidn de capacidades, ya sea co-
mo fortalezas que han de ser reforzadas, ¢ vacancias que requieren atencidn firme por su carac-
ter estratégico. Algunas lineas de biotecnologia son ejemplos de fortalezas, en tanto que las de
nanotecnologia pueden ser consideradas como vacancias, pero tanto unas como otras deben ser
fortalecidas para el logro de los objetivos estratégicos a los que se aspira.

7.2- COMPONENTES E INSTRUMENTOS

Las lineas directrices del Plan Estratégico en materia de orientacion de la [+D y las aplicaciones
tecnoldgicas para el logro de los objetivos estratégicos se ponen de manifiesto a través de un con-
junto de componentes:

1. Areas tematicas prioritarias

2. Lineas de [+D

3. Lineas de aplicacién tecnolégica
4. Temas
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Cada componente da lugar a determinadas acciones instrumentales, de las que da cuenta la
Figura 2.

Componente 1: Areas tematicas prioritarias

Para cada uno de los objetivos estratégicos se identifican areas tematicas prioritarias
surgidas de los mecanismos de consulta puestos en préctica durante el proceso de
elaboracién del Plan Estratégico. Las areas teméticas prioritarias tienen el propésito
de enmarcar las acciones de promocion para el logro de los objetivos estratégicos.

La seleccidn de las areas tematicas prioritarias responde a criterios abiertos: en
unos casos, se trata de sectores productivos a los que se pretende alentar espe-
cialmente, ya sea por su correspondencia con el modelo de reindustrializacién, por
su impacto sobre el empleo, o bien por su potencialidad para impulsar a la eco-
nomia en los préximos afos. En otros casos, se trata de dreas de problematicas
sociales o ambientales. Finalmente, la seleccidn de las dreas se corresponde con
capacidades tecnoldgicas disponibles, o cuyo fortalecimiento ha sido considerado
COMO necesario.

El nimero de dreas tematicas prioritarias ha de variar, casi necesariamente, a lo
largo del proceso de implementacion del Plan Estratégico, @ medida gue la situa-
cién evolucione y se amplien los mecanismos de consulta y planificacién. Lo pro-
pio de cada drea tematica es permitir la identificacidén de lingas de 1+D y de aplica-
ciones tecnoldgicas que den lugar a proyectos y programas especificos.




figura 2
COMPONENTES Y ACCIONES DEL PLAN ESTRATEGICO

Componente del plan estratégico

Acciones que le corresponden

Componente 1: -=>
Areas temdticas prioritarias

Evaluacion permanente de oportunidades, capacidades y vacancias.
Asignacion de recursos presupuestarios para infraestructura, equipamiente
y proyectos de I+D.

Asignacion de becas.

Orientacidn de ingresos al CONICET y universidades.

Orientacicn y estimulo a la formacidn de recursos humanos.

Estimulo a la participacion del sector privado.

Orientacicn de las acciones de cooperacion internacional; busqueda

de complementaciones regionales.

Sinergia con las acciones de descentralizacion regional y federalismo.

Componente 2: =
Lineas de I+D

Desarrollo de proyectos y programas de I+D.

Fortalecimiento de capacidades en recursos humanos.

Financiacion de infraestructura y equipamiento.

Estimule a la constitucion de redes basadas en los principios de excelencia

y cohesicn.

Impulso a la participacién activa en proyectos de cooperacidn internacional,
Desarrollo de sistemas de informacion cientifica.

Construccion de indicadores adecuados para la evaluacion de la calidad

de la I+D y de su impacto soctal.

Difusion social de los conocimientos

Componente 3: >
Lineas de aplicacién tecnolégica

Desarrollo y efectiva aplicacion de tecnologias.

Fortalecimiento de vinculos entre empresas y centros de I+D y de la demanda
de tecnologia por parte del sector privado.

Financiamiento adecuado a las actividades de innovacion.

Impulso a la creacion de unidades de 1+D en las empresas.

Desarrollo de sistemas de informacién tecnoldgica.

Construccion de indicadores de innovacidn y de nivel tecnoldgico.

Componente 4: >
Temas

Formulacion de proyectes de investigacion y de desarrolio de aplicaciones.
Conformacion de redes.
Formacion in situ de jévenes investigadores y tecndlogos.
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Componente 2: Lineas de 1+D

Dentro de cada &rea temética prioritariz se identifican lineas de 1+D elegidas con el
propdsito de gue constituyan directrices orientadoras de acciones gue tiendan a
crear o reforzar la capacidad cientifica y tecnoldgica del pafs, orientando la asigna-
cion de recursos a mediano y largo plazo. Comprenden, como actividades principa-
les, el desarrollo de proyectos y programas de |+D, el fortalecimiento de grupos de
investigadores y tecndlogos, el sostenimiento de la infraestructura material nece-
saria, la constitucién de redes de cooperacidn cientifica, tanto a nivel nacional co-
mo internacional, la formacidn de nuevos investigadores y la difusién de los cono-

cimientos cientificos.




Componente 3: Lineas de aplicacion tecnolégica

En ciertas areas tematicas se identifica, ademas, un conjunto de lineas de aplica-
cién tecnoldgica. Estas lineas operan como ejes para orientar la asignacién de re-
cursos a mediano y largo plazo” con el propésito de crear o reforzar la capacidad
de aplicar conocimiento y desarrollar capacidad tecnoldgica para dar respuesta a
la demanda innovadora de las empresas, de los agentes de la administracion pd-
blica y de los actores sociales mas dindmicos. Estas lineas tienden a fortalecer la
aptitud de interpretar los requerimientos y ofrecer las soluciones tecnoldgicas mas
adecuadas mediante la aplicacion de conocimientos generados en los centros de
|+D del pais o fuera de él, adaptandolos en tal caso a las caracteristicas de la de-
manda local. Las lineas de aplicacién tecnoldgica abarcan acciones tendientes a
fortalecer la actitud innovadora y el estimulo a la creacién de unidades de 1+D en
las empresas, la formacion de tecnédlogos, la constitucion de redes y el desarrollo
de servicios de informacion cientifica y tecnoldgica.

Componente 4: Temas

Dentro de cada linea de |+D y de aplicacion tecnoldgica, los participantes en los pa-
neles de expertos han identificado algunos temas concretos sobre los que consi-
deraron conveniente investigar, desarrollar conocimientos tecnoldgicos y concre-
tar aplicaciones. Las actividades realizadas a tal fin serén formalizadas en proyec-
tos con objetivos especificos y plazas determinados, los que serdn evaluados y, en
caso favorable, financiados por los organismaos pertinentes, segln sus caracteris-
ticas. Los programas estaran destinados a estimular la conformacion de redes de
grupos de investigadores y tecnélogos para la formacion de recursos humanos y la
realizacion de 1+D y aplicaciones de mayor envergadura, recursos y plazos.

73 . AREAS, LINEAS Y TEMAS PRIORITARIOS

EL Plan Estratégico comprende dieciséis areas tematicas prioritarias: Ciudadania y calidad de vi-
da, Trabajo y empleo, Medio ambiente, Recursos mineros, Recursos pesqueros, Agroalimentario,
Energia, Industrias de alta tecnologia, Industrias de mediana intensidad tecnolégica®, Transpor-
te y Turismo, Biotecnologia, Nanotecnologia, Tecnologias de la informacién y la comunicacién
(TIC], Tecnologia espacial, Tecnologia nuclear. Su correspondencia con los Objetivos Estratégicos
se presenta en la Figura 3.

| 27 SE SIGUE EN ESTE PUNTD EL ESQUEMA YA CLASICO, PROPUESTO POR ALBERTO ARADZ Y MARIO KAMENETZKY EN PROYECTOS DE INVERSION EN CIENCIA ¥
TECNOLOGIA, CENTRO DE INVESTIGACIONES EN ADMINISTRACION PUBLICA, BUENOS AIRES, 1975. | 2% A ESTE RESPECTO, INICIALMENTE SE PRESENTAN ORIEN-

TACIONES REFERIDAS A LA MICROELECTRONICA EN EL APARTADO 7.3.9.




figura 3
OBJETIVOS ESTRATEGICOS Y AREAS TEMATICAS PRIORITARIAS

Objetivos estratégicos Areas temdticas

i

Orientacion de la I+D hacia un mayoar - - Cudadania y calidad de vida
conocimiento de los problemas de - Trabgjo y empleo

la sociedad, la mejora de la calidad de vida
yeldesarrollo social.

2-

Creacion y aplicacion de conocimiento - - Medioambiente

para la explotacion responsable de los - Recursos mineros

recursos naturales, protegiendo el ambiente. - Recursos pesqueros

3

Fortalecimiento de la innovacion, la —> - Agroalimentario

modernizacién y la vinculacion tecnoldgica -Energia

en la produccion industrial y agropecuaria. - Industrias de alta tecnolagia
- Industrias de mediana intensidad tecnioldgica
- Transporte
- Turismo

- Blotecnologia

- Nanotecnologia

- Tecnologias de la informacion y la comunicacicn (TIC)
- Tecnologia espacial

- Tecnologia nuclear

A continuacién se presentan las lineas prioritarias y los temas propuestos para cada una de las
dreas tematicas prioritarias mencionadas.

7:8:1. CIUDADANIA Y CALIDAD DE VIDA

La calided de vida no es concebida como un estado ligado al concepto del ciudadano como con-
sumidor. Por el contrario, se la piensa como un proceso relacionado con la ciudadania y con el
bienestar, en el que la satisfaccién de necesidades y aspiraciones individuales supene vinculos de
pertenencia y de solidaridad en el marco de una sociedad nacional.

La relevancia actual del tema de la calidad de vidz entendido desde un paradigma de ciudadania y
bienestar obedece al impacto de una crisis social y politica que ha erosionado de manera muy pro-
funda los cimientos de ese paradigma. La manifestacion mas evidente de este procesc es el au-
mento de la desigualdad. Por lo tanto, se considera que la reduccién de la inequidad es la condi-
cién necesaria para reconstruir la ciudadania y el desafio fundamental que debe afrontar el pais
en los préximos afios. En consecuencia, este desafio deberfa constituir la prioridad del sistema de
ciencia y tecnologia, al menos en las 4reas relacionadas con las ciencias sociales.
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Asi, las prioridades propuestas para el desarrollo de investigaciones en esta tematica se orientan
hacia algunos problemas de orden general. A partir de estas prioridades se considera necesario
especificar temas en las dimensiones de educacién, salud, habitat y vivienda, proteccion social y
cultura. Las lineas de investigacion principales son:

. Estructura de la desigualdad en Argentina
. Dinamica de la desigualdad

Legitimacion social de la desigualdad

. Empleo y ciudadania social

. Estado, instituciones y calidad de vida

0D an oo

a) Estructura de la desigualdad en Argentina

Resulta necesaric mejorar el conocimiento scbre la estructura de la desigualdad en el pais. Es-
to supone profundizar en el estudio de las distintas facetas de la exclusién y de la desigualdad
atendiendo a su comportamiento diferencial de acuerdo con las regiones del pais, el género, la
edad y otras variables relevantes. Implica también conocer las expresiones de la desigualdad en
el acceso a los bienes y servicios relacionados con las dimensiones de educacidn, salud, habitat
y vivienda, proteccién social y cultura, y cémo se potencian o compensan desigualdades presen-
tes en distintas esferas.

El andlisis de la estructura de la desigualdad requiere un trabajo tedrico y metodoldgico de defi-
nicién conceptual y operativa de cudles son los umbrales basicos de acceso a bienes y servicios,
incorporando aspectos relativos a la calidad.

En salud, esas desigualdades se expresan en dos registros: la incidencia de patologias asociadas
a la pobreza y la utilizacidn de atencién médica por parte de la poblacidn afectada. Lo més cer-
cano a la definicién de un umbral basico de bienes y servicios se ubica en torno a los servicios de
atencidn primaria dependientes de los subsistemas publicos. En ese terreno seria importante de-
terminar coémo se aplica el registro de la poblacién a cargo y el seguimiento de sus condiciones
de salud/enfermedad/atencidn médica. En particular en relacion can la prevencion, deteccién de
problemas, atencién de agudos, seguimiento de casos que lo requieran, referencia y contrarreferen-
cia a especialistas, etc.

En materia de educacién es preciso estudiar sistematicamente las multiples formas de la pobre-
za, la desigualdad y la exclusién social y sus impactos sobre los procesos, instituciones y produc-
tos escolares.

Es probable que estas transformaciones hayan dado lugar a la conformacin de nuevas catego-
rias sociales que los conceptos genéricos de “"pobreza” y “"exclusién social” no alcanzan a captar.
Por esa se requiere un esfuerzo sistematico tanto de pensamiento reflexivo [teorfa y enfoques
conceptuales) como de investigacién empirica para identificar nuevas categorias sociales subor-
dinadas, dominadas y econdmicamente explotadas y sus relaciones con el mundo de la escuela.

Junto con lo anterior, es preciso estudiar los efectos de la escolarizacién y la posesidn de titulos
y diplomas en la trayectoria social de las personas y los grupos. En estos casos el anélisis debe
tomar a la educacion y al conocimiento que proporciona como un factor determinante de las po-
siciones sociales. Poco es lo que se sabe acerca de la importancia que tiene la educacién actual




sobre determinados mercados ([demogréfico, laberal, politico) y desempenos sociales. Por lo tan-
to, corresponderia investigar la fragmentacién que caracteriza al sistema educativo.

Asimismo, la investigacién deberfa también extenderse hacia el analisis de politicas plblicas que
permitan reducir estas brechas favoreciendo la integracidn social. La evaluacién sistematica de
politicas y el andlisis comparado son una fuente de conocimientos insuficientemente utilizada
hasta ahora en el pais.

En salud, se requiere estudiar los procesos de toma de decisiones en el interior de las respectivas
agencias estatales y las condiciones de implementacién adecuadas. En lo que refiere a educacién
es necesario conocer las desigualdades de la oferts asi como los mecanismos de su produccion y
reproduccidn, con el fin de colaborar en el disefic de propuestas de intervencion efectivas.

b) Dinamica de la desigualdad

Anélisis de los determinantes de las situaciones de exclusién y desigualdad a lo largo del tiempo.
Relacidn entre modelos de crecimiento, empleo y desigualdad incorporando la dimensién tempo-
ral. Papel del Estado en los procesos de diferenciacién regional y sectorial. En estos temas es pre-
ciso analizar los mismos niveles y dimensiones de analisis destacados en el punto anterior.

En salud, un elemento critico es el analisis de las capacidades institucionales de las agencias es-
tatales a cargo. Si se aborda la capacidad reguladora de esas agencias y sus limitaciones en
cuanto a posibilidades de imponer reglas que sean aceptadas por todos los agentes involucrados
en el sistema, puede ser conveniente detectar los espacios dende diferentes agentes tienen ca-
pacidad de imponer sus propias reglas, de manera de conocer cémo se afecta por esa via la efi-
cacia y eficiencia de los servicios ofrecidos a la poblacion.

En cuanto al papel del Estado en el desarrollo del sistema educativo nacional es preciso discutir los
efectos de la nueva division del trabajo politico que se instaurd durante la década pasada con el pro-
ceso de descentralizacion completa de la educacion basica. Las dificultades institucionales y forma-
tivas que existen para formular y ejecutar una politica educativa nacional atentan contra el logro de
objetivos relacionados con el interés general (igualdad de oportunidades educativas para toda la po-
blacién, independientemente de su lugar de residencia y ubicacidn sociall. Se requiere estudiar la
dindmica de la relacién Estado/provincias en la definicion de la politica educativa nacional.

c) Legitimacion social de la desigualdad

Mecanismos, discursos, imagenes, argumentos y justificaciones gue se utilizan en diversos es-
pacios de la vida social para describir, explicar o legitimar la desigualdad.

Papel de los medios de comunicacion en la configuracion imaginaria de las desigualdades.

En salud es relevante el analisis de la percepcidn que tiene la ciudadania de sus derechos al ac-
ceso igualitario a la atencidn médica. En materia educativa, las desigualdades escolares siempre
encuentran algin mecanismo de legitimacion social. Es preciso estudiar cuales son hoy las de-
terminaciones sociales que explican la emergencia de intereses y motivaciones de calidad e in-
tensidad desigual entre las nuevas generacicnes y sus familias. Para ello es necesaric relacionar
condiciones de vida y probabilidades de insercién social en el futuro para rendir cuentas de de-
mandas, expectativas, intereses y motivaciones en el ambito escolar.




d) Empleo y ciudadania social

Efecto del desempleo y la informalidad sobre las prestaciones sociales. Replanteo de los siste-
mas de seguridad social, que involucre aspectos filoséficos, politicos, de financiamiento y de or-
ganizacion de los servicios.

e] Estado, instituciones y calidad de vida

Modalidades de intervencién directa o indirecta de los poderes puiblicos en relacién con el acce-
so a la ciudadania y el bienestar social. Consecuencias de la organizacion federal del pais sobre
la provisidn de servicios sociales. Fundamentacion y evaluacidn de alternativas de politicas socia-
les y de las capacidades estatales de disefio y gestion de politicas. Andlisis del funcionamiento e
impacto efectivo de las politicas sociales en regiones y grupos especificos. Estas investigaciones
deberan servir de insumo para una reflexién informada sobre las politicas sociales y para un me-
jar disefio e implementacion de programas.

7.3.2. TRABAJO Y EMPLEO

En relacién con la problemética del empleo son multiples las cuestiones que se suscitan, asi co-
mo los abordajes posibles para enfrentarla. Las siguientes cuestiones constituyen lineas de in-
vestigacion que serédn consideradas prioritarias en los préximos afios:

a. Estilos de crecimiento econémico y empleo
b. Educacion, formacién profesional y desarrollo cientifico y tecnoldgico
c. Papel del Estado en relacién con el empleo

d. Empleo, niveles y distribucion del ingreso

e. Instituciones, identidades sociales y cambios en el empleo

f. Relaciones laborales, empleo y formas de organizacion social

a) Estilos de crecimiento economico y empleo

Dindmica del crecimiento e impacto en materia de empleo. Efectos en materia de empleo de los
modelos y senderos de crecimiento econémico. Estrategias que concilien el desarrollo de activi-
dades intensivas en tecnologia con actividades trabajo intensivas. Relacién entre innovacién tec-
nolégica, trabajo y empleo.

b) Educacion, formacion profesional y desarrollo cientifico y tecnolagico

Esta linea remite a temas relacionados con la sociedad del conocimiento y su incidencia en el em-
pleo, asi como con los impactos y desafics planteados por la aceleracién del cambio tecnolégico
a nivel mundial. Se sefialan como temas relevantes:

Diagnéstico de la calificacion de la fuerza de trabajo
Caracteristicas actuales de la situacién educacional, asi como de las com-
petencias y calificaciones laborales de la fuerza de trabajo.

Desafios en educacién, formacion y capacidad tecnoldgica
Necesidades y desafios en materia de educacion, formacién para el traba-
jo, y de desarrollo del sistema cientifico tecnolégico, para facilitar y soste-




ner los requerimientos que supone un crecimiento sostenide del empleo, en
particular en actividades tecnoldgicamente mas complejas.

c) Papel del Estado en relacidn con el empleo
Esta linea de |+D comprende:

Papel del Estado en el estimulo al crecimiento con empleo

Papel del Estado para contribuir de un modo active en las estrategias de
crecimiento econdmico sustentable, con especial atencién al problema de
empleo.

Empleo estatal y empleo global
Cambios en la incidencia del emplec estatal en el empleo global, en mate-
ria de ocupacién e ingresos.

d) Empleo, niveles y distribucion del ingreso
Esta linea de |+D comprende:

Factores que aumentan o deprimen el nivel salarial
Factores que contribuyen a deprimir los salarios y aquellos que cooperan
para su sostenimiento o aumento.

Relacidn entre bajos salarios y demanda de trabajo
Relacién entre los bajos salarios y la presidn sobre la demanda de trabajo,
valorando su incidencia sobre los niveles de desempleo y de sobreempleo.

Incidencia de los bajos salarios en el nivel de actividad

Relacién de los bajos niveles de salarios, particularmente cuando estan
asociados con coberturas de la seguridad social deprimidas, con el debili-
tamiento de la demanda agregada, y su incidencia en el nivel de actividad y
de empleo.

Bajos salarios y desigualdad en el ingreso

Relacion de los bajos niveles salariales y el aumento de la desigualdad en
los ingresos, especialmente a partir de la experiencia argentina de la dlti-
ma década. Factores que contribuyen al aumento, mantenimiento y dismi-
nucién de la desigualdad. Opciones de politicas plblicas relacionadas.

e) Instituciones, identidades sociales y cambios en el empleo
Esta linea de [+D comprende:

Cambios en las organizaciones e instituciones del trabajo

Cambios en las organizaciones sindicales y empresariales en relacidn con
la dinédmica del mercado de trabajo y el empleo.
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Transformaciones institucionales y cambios en el empleo

Factores que afectan los vinculos entre las transformaciones institucionales y
los cambios en el empleo. Identificacién de opciones para promover la me-
jora en el empleo asi como propiciar mayores niveles de equidad.

f] Relaciones laborales, empleo y formas de organizacién social

Esta linea de |+D comprende:

Estudio de los moedos de financiamiento de las redes de proteccién social y una redefinicion de la
atencion de los problemas sociales.

7.3.3: MEDIO AMBIENTE

Las lineas prioritarias de |+D contenidas en el Plan Estratégico orientadas hacia los problemas
del medio ambiente son®:

. Ordenamiento territorial y ambiental

. Extraccion de recursos naturales

. Aprovechamiento de especies autdctonas
. Dinamica y manejo del agua

. Cambio climatico

Sistemas costeros y marinos

S0 AN oW

El Plan Estratégico considera ademds la necesidad de garantizar el abordaje de algunas cuestio-
nes criticas relacionadas con la investigacion en medio ambiente:

Relevamiento y monitoreo ambiental
Acceso a la infermacion

a) Ordenamiento territorial y ambiental
Esta linea de |+D comprende:

Ordenamiento territorial urbano

Relacién entre espacio publico y privado, sistemas de mejoramiento de la
relacién transporte colective vs. individual y eliminacién y procesamiento de
residuos urbanos.

Ordenamiento de la interfase urbano-rural

Analisis de los crecimientas humanos anarquicos y estudio de los conflictos
en el acceso y uso de recursos naturales, los cambios no planificados de
uso del suelo y la conservacidn de dreas protegidas de acceso publico.

127 LaS LINEAS AQUI DESARROLLADAS SE COMPLEMENTAN EN LO QUE SE REFIERE A TECNOLOGIAS LIMPIAS CON LAS SUGERIDAS EN LOS APARTADOS 7.3.4. Y 7.3.7.
POR SU PARTE, EL APARTADO 7.3.12. COMPLEMENTA LAS LINEAS REFERIDAS A REMEDIACION AMBIENTAL,




Ordenamiento territorial rural

Andlisis de los conflictos socioambientales en éreas de choque de intereses
sectoriales, criterios y metodologias de relevamiento de recursos naturales
y marcos legales e institucionales para la actuacidn del Estado.

b) Extraccion de recursos naturales
Esta linea de [+D comprende:

Tierras para produccidn agropecuaria

Impacto de los métodos habituales de habilitacién de tierras para agricul-
tura y ganaderia sobre la sustentabilidad de la produccién agropecuaria, los
flujos de carbono, nitrégeno y agua, el hébitat y las poblaciones de fauna y
la diversidad paisajistica.

Produccion agropecuaria y forestal
Evaluacion y desarrollo de métodas de recuperacién e incremento de la
produccién agropecuaria y forestal, apropiadas para el ecosistema.

Evaluacién de recursos forrajeros y madereros
Evaluacidn de los recursos forrajeros y madereros de areas ubicadas en la
zona de expansién de la frontera agropecuaria.

c) Aprovechamiento de especies autdctonas
Esta linea de 1+D comprende:

Investigaciones genéticas
Desarrollo de programas de investigacién en genética y biotecnologia de es-
pecies autoctonas.

Manejo sustentable de fauna

Evaluacién y desarrollo de sistemas de manejo sustentable de fauna. Selec-
cién de poblaciones de potencial agropecuario y manejo del habitat de fau-
na de interés cinegético, alimentario o para obtencién de otros productos.

d) Dinamica y manejo del agua
Esta linea de 1+0 comprende:

Analisis de inundaciones
Origenes y desarrollo de los procesos hidricos de impacto en la sociedad y
sus posibles scluciones o paliatives.

Monitoreo y reduccidon de contaminacion

Conformacidn y validacién de una red de estaciones de monitoreo, detec-
cién y control de emisiones contaminantes. Areas criticas, procesos y apor-
tes contaminantes con criterio de cuenca. Bioconcentracién de contami-
nantes en peces y riesgo para la salud.




Erosién fluvial y costera
Analisis de los procesos naturales y el efecto de la actividad humana en su
potenciacién o modificacian.

e] Cambio climatico
Esta linea de [+D comprende:

Tendencias actuales
Documentacién, anélisis y comprensién de los mecanismos de las tenden-
cias actuales en Argentina y paises vecinos.

Escenarios climaticos regionales
Desarrollo de escenarios climaticos regionales de América del Sur para el
siglo XXI.

Emision de gases
Desarrollo de coeficientes nacionales de emisién de gases en ganaderia,
agricultura, energia y cambios de uso del suelo.

Impacto de la actividad econdmica y social
Estudios del impacto de las actividades saciceconémicas en el cambio glo-
bal y la adaptacidon al mismo.

f] Sistemas costeros y marinos
Esta linea de |+D comprende:

Contaminacion costera

Impacto del transporte marftimo de hidrocarburos y otros productos guimi-
cos. Vertido de efluentes urbano-industriales crudos y su impacto en el eco-
sistema costero.

Erosion costera
Evaluacién de los procesos de transporte de sedimentcs y deriva litoral.
Areas de erosién y acumulacién de material. Mitigacién.

Produccion primaria y pesquerias

Evaluacion de los sistemas productivos sobre la plataforma argentina. Im-
pacto antrépico y variabilidad, zonas de frentes y afloramientos. Relacién
con forzantes externas y el cambio climatico.

El contenido de esta linea se amplia en 7.3.5.4).




Cuestiones criticas
Se identificaron las siguientes:

Relevamiento y monitoreo ambiental

El Plan Estratégico contempla acciones que tiendan a lograr que el pais re-
cupere su capacidad de generar informacién ambiental, tanto de releva-
miento continuo como de captacién esporadica, reconstituyendo sistemas
que dejaron de funcionar, medernizando otros y creando aguellos necesa-
rios para satisfacer las crecientes necesidades de la ciencia, la gestidny la
educacién. Se promovers la utilizacién de informacién satelital para la vigi-
lancia del medio ambiente y los recursos naturales (ver 7.3.15.b).

Acceso a la informacién

El Plan Estratégico incluye la adopcidn de una politica que garantice la dis-
ponibilidad y el accesa a la informacién ambiental.

7.3.4. RECURSOS MINEROS

Los minerales y metales son recursos esenciales para mantener y mejorar la calidad de vida, el
desarrollo econdmico y la equidad entre las generaciones actuales y futuras; su produccién, uso,
reutilizacién, reciclaje y disposicidn segura en el ambiente se integran en el concepto de desarro-
llo sustentable. Asimismo, la actividad minera es una herramienta basica para la erradicacion de
la pobreza, especialmente en regiones remotas, desprovistas de otras alternativas economica-
mente viables. Junto con la ponderacidn de estos beneficios, es necesario prever los riesgos y mi-
nimizar los posibles impactos negativos que podrian desprenderse de esta actividad. Por tales
motivos, es indispensable que (g ciencia y la tecnologia apunten a maximizar los aportes socia-
les, econdmicos y ambientales que la actividad minera pueda hacer para un desarrollo sustenta-
ble durante todo el ciclo de vida de los minerales y metales. A partir de tales consideraciones, se
considera conveniente establecer las siguientes lineas prioritarias®:

a. Nuevos productos

b. Procesamiento de minerales

c. Nuevas tecnologias de prospeccion, exploracion y evaluacion minera
{incluye la utilizacién de la informacidn satelital para la exploracidn geo-
légica y minera. Ver 7.3.15.b).

d. Fertilizantes y enmiendas de suelos de origen mineral

e. Comunicacion y difusion de la mineria, sus beneficios y sus riesgos

132 ORGANISMOS DE 14D VINCULADOS DIRECTAMENTE CON EL SECTOR MINERO, COMO EL SERVICIO GEOLOGICO MINERG ARGENTING [SEGEMAR], CON SU INSTITUTO
DE TECNOLOGIA MINERA [INTEMIN] ¥ EL INSTITUTO DE GEOLOGIA Y RECURSDS MINERQS [IGRM), AS[ COMO TAMBIEN EL INSTITUTO DE INVESTIBACIONES MINERAS DE
LA UNIVERSIDAD NACIONAL OE SAN JUAN, EL CENTRO PARA LA PREVENCION DE LA CONTAMINACION MINERQ INDUSTRIAL [CIPCAMI] O EL INSTITUTO DE RECURSOS
MINERALES [INREMI| DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA, ENTRE OTROS, CUENTAN CON CAPACIDADES, EN RECURSOS HUMANOS E INFRAESTRUCTURA, COMO
PARA ENCARAR ALGUNAS DE LAS LINEAS FRIdR!TAR\AS IDENTIFICADAS: NUEVOS PRODUCTOS, PROCESAMIENTO DE MINERALES, NUEVAS TECNOLOGIAS DE PROSPEC-
CION, EXPLORACION Y EVALUACION MINERA, USD SEGURO DE MINERALES ¥ METALES Y PASIVOS AMBIENTALES DE LA MINERIA. PARA DPTIMIZAR LOS PRODUCTOS DEBE

PREVERSE SU INTERACCIGN CON AREAS ESPECIFICAS OE LA SECRETARIA DE MINERIA DE LA NACION ¥ DE LAS DIRECCIONES DE MINERIA DE LAS PROVINCIAS.

172




f. Mineria, calidad de vida y sociedad
g. Uso seguro de minerales y metales
h. Pasivos ambientales de la mineria

a) Nuevos productos
Nuevos productos vinculados con los minerales industriales y materiales de construccién, gue
ofrezcan distintas opciones comerciales para ampliar lz oferta minera.

b) Procesamiento de minerales
Orientado a pequenas y medianas empresas mineras para incrementar el valor agregado, la com-
petitividad y la aplicacion de tecnologias limpias.

c] Nuevas tecnologias de prospeccion, exploracion y evaluacién minera
Utilizacion de la informacidn satelital para la exploracién geoldgica y minera (ver 7.3.15.b).

d] Fertilizantes y enmiendas de suelos de origen mineral
Aprovechamiento de recursos mineros existentes para mejorar la productividad y lograr un desa-
rrollo sustentable del sector agropecuario.

e) Comunicacion y difusién de la mineria, sus beneficios y sus riesgos
Investigacion de las modalidades y canales para que la informacién disponible se distribuya y sea
accesible para todos los actores involucrades o vinculados con la actividad minera.

f] Mineria, calidad de vida y sociedad

Identificacion y evaluacién de recursas mineros cuya extraccién y utilizacion permitan satisfacer
necesidades basicas de las comunidades, en especial aquellas mas cercanas a los yacimientos.
Prever los riesgos, minimizar los posibles impactos y optimizar los beneficios que, desde el pun-
to de vista cultural, organizacional y econdmico puedan tener las actividades.

g) Uso seguro de minerales y metales

Dado que el principio precauterio estd aplicdndese crecientemente como mecanisme para la to-
ma de decisiones en materias ambientales, es necesario disponer de evidencia cientifica sobre
los riesgos y que la informacién sea conocida por todos los sectores involucrados para que se
adopten decisiones adecuadas.

h) Pasivos ambientales de la mineria

Identificacién y evaluacién de los pasivos ambientales y determinacién de las soluciones para
que, entre otros riesgos, no contaminen las aguas y no generen peligros para la salud de las co-
munidades aledafias.




7.3.5. RECURSOS PESQUERQS

El Plan Estratégico considera estratégicas para el desarrollo del sector las siguientes lineas de
[+D, aplicaciones y estudios™:

a) Lineas de investigacion

b] Lineas de desarrollo tecnologico

c) Aplicaciones a la actividad economica
d) Lineas de estudios ambientales

a. Lineas de investigacion
i. Biologia pesquera y evaluacién de especies.
ii. Estudios de los estadios larvales y post-larvales de peces e
invertebrados marinos.
iii. Ciclos reproductivos de las especies y dreas de reproduccién.
iv. Identificacién, distribucién y dinémica del fito y zooplancton y
cambio climatico.
v. Bacteriologia marina y estuarial.

b. Lineas de desarrollo tecnolégico
i. Maricultura.
ii. Nuevas tecnologias en acuicultura: sistemas de produccién, control de
enfermedades y cultivo de nuevas especies.
iii. Selectividad y evaluacidon de artes de pesca.
iv. Desarrollo de tecnologia para la utilizacidn sustentable de los recursos.
v. Transferencia de tecnologia de productos y procesos.
vi, Sistama integrado de informacién oceanografica pesquera (registros sa-
telitales, ver 7.3.15.b).

c. Aplicaciones a la actividad econdmica
i. Desarrollo de métodos e indicadores econémicos para la investigacién del
sector pesguero y anélisis econdmico de las pesquerias.
ii. Estudios de los cardimenes mediante métodos hidroacUsticos.
iii. Estudios multidisciplinarios orientados a la explotacidn pesquera soste-
nible en los ecosistemas maritimaos y fluviales.
iv. Estudios sobre nuevos métodos de blsqueda, localizacion y captura de
peces tendientes a conseguir la sustentabilidad de la explotacion pesquera.

131 LAS PRINCIPALES INSTITUCIONES INVOLUCRADAS EN INVESTIGACIONES PESQUERAS MARINAS EN ARGENTINA SON: INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO PESQUERO (INIDEF), DEPENDIENTE DE LA SUBSECRETARIA DE PESCA, SECRETARIA DE AGRICULTURA, GANADERLA, PESCA Y ALIMENTOS; CENTRC
NACIONAL PATAGUNICO (CENPAT), DEPENDIENTE DEL CONICET; CENTRO AUSTRAL DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS [CADIC], DEPENDIENTE DEL CONICET: INSTITUTO
DE BIOLCGIA MARINA'Y PESQUERA "ALMIRANTE STORNI"; FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES ¥ MUSEQ, UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA; INSTITUTO ARGENTING
DE OCEANOGRAFIA, DEPENDIENTE DEL CONICET; MUSEQ ARGENTINO DE CIENCIAS NATURALES "BERNARDING RIVADAVIA®, DEPENDIENTE DEL CONICET: SERVICIO DE
HIDROGRAF|A NAVAL , DEPENDIENTE DE LA ARMADA ARGENTINA; UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PATAGONIA SAN JUAN BOSCO; FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS ¥

NATURALES, UNIVERSIDAD DE BUENDS AIRES; CAMARAS EMPRESARIALES DE DISTINTOS TIPOS DE FLOTAS. INDUSTRIAS Y REGIONES.
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d. Lineas de estudios ambientales
i. Caracteristicas ambientales del mar en dreas de extraccidn pesquera
(temperatura, salinidad, corrientes marinas, clima y fondo.
ii. Impactos que comprometen los recursos de fauna y flora litoral y
del Mar Argentino.
iii. Estudios de las mareas rojas.
iv. Estudios del bentos y su relacién con el sustrato.
v. Verificacion de las tramas tréficas.
vi. Investigaciones de las éreas estuarinas, particularmente la del
Rio de la Plata.
vii. Oceanografia fisica de los ecosistemnas de la plataforma
continental argentina.

7.3.6. AGROALIMENTARIO

El sector agroalimentario, cuya importancia es fundamental en Argentina, se ha modernizado en
las dltimas dos décadas incorporando tecnologia y sistemas productivos. La base cientifica y tec-
nolégica estd comparativamente muy desarrollada. La existencia del INTA y la importante inves-
tigacién universitaria en este campo representan un capital humano e institucional significative.
Por lo tanto, la politica de ciencia y tecnologia y en particular las decisiones que se tomen con
respecto a la inversién en esta materia tienen una importancia excepcional.

La orientacidn estratégica de la ciencia, la tecnologia y la innovacién para el sector agroalimen-
tario puede ser sintetizada en el enfoque propuesto por el INTA en su Plan Estratégico Institucio-
nal. En él se establecen como objetivos la competitividad, la sustentabilidad ambiental y la equi-
dad social. Se sostiene ademas la idea de que tales objetivos deben ser conjugados simultdnea-
mente sobre las cadenas agroalimentarias, los agroecosistemas y los territorios para asegurar
impacto en el desarrollo econdmico, ambiental y social. En este sentido, las lineas de investiga-
cion propuestas en esta area tematica deben articularse con las establecidas en otras. El sector
agroalimentario es un campo de aplicacién privilegiado en las areas tematicas de biotecnologla,
medio ambiente, tecnologias de la informacidn y de la comunicacidn, tecnologiz espacial y tecno-
logia nuclear.

Los criterios que se han considerado para la definicién de una agenda de investigacién en rela-
cién con el sector agroalimentario son los siguientes:

i. Aprovechamiento del esfuerzo cientifico y tecnoldgico internacional y atencidn puesta en la pro-
blematica nacional.

ii. Pertinencia de la 1+D, manteniendo un equilibrio entre investigacién basica y aplicada.

iii. Fortalecimiento de los mecanismos de articulacién con la demanda.

iv. Consolidacidn de una amplia base cientifica como apoyo y estimule a la 1+D privada.
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Lineas de I+D
Siguiendo los criterios descriptos se han establecido las siguientes lineas de [+D*:

a. Diversificacion productiva:

b. Tecnologias de proceso que aumenten la competitividad
¢. Tecnologias vinculadas a la seguridad de los alimentos
d. Tecnologias que generen valor agregado

e. Tecnologias para el uso sustentable de los recursos

f. Ciencias sociales como sustento de politicas

g. Desarrollo y adaptacion de tecnologias especificas

para la pequeiia produccion

a) Diversificacion productiva

Dada la considerable concentracién de la produccidn en unos pocos complejos agroindustriales
loleaginosas, carnicos y cereales], surge como prioritario hacer un esfuerzo explicito para el de-
sarrollo de otros productos con potencial productive y de mercades. Esta reorientacion es espe-
cialmente importante en productos que tengan una localizacién geografica en dreas del interior
y que posean la capacidad de contribuir significativamente a generar empleo regional.

bl Tecnologias de proceso que aumenten la competitividad

Desarrollo de procesos (agronomia y practicas conservacionistas, entre otros) requeridos para
la mayor competitividad de la produccion primaria. Desarrollo de procesos en el sector indus-
trial, fundamentalmente a cargo del sector privado, apoyado en investigacién béasica a cargo del
sector publico.

c) Tecnologias vinculadas a la seguridad de los alimentos
Incluye metodologias de control, disefio de normativas y estédndares de calidad.

d] Tecnologias que generen valor agregado

Esta linea comprende desarrollos agroindustriales de la produccién primaria con mayor diferen-
ciacién de productos. Ello abre espacio a la investigacion tecnolégica a cargo del sector privado,
apoyada en investigacién basica de caracter precompetitivo, Comprende el desarrollo de metodo-
logias de certificacion de calidad y de control.

e) Tecnologias para el uso sustentable de los recursos
Aplicacién del conocimiento a situaciones concretas y desarrollo de précticas conservacionistas
validas para las condiciones locales.

f] Ciencias sociales como sustento de politicas
Investigacién de los procesos institucionales y politicos vinculades con la produccién agroalimen-
taria que favorezcan y sustenten las decisiones de politica.

g) Desarrollo y adaptacidn de tecnologias especificas para la pequena produccion
Adaptacion y nuevos desarrollos tecnolégicos para atender condiciones y problemas especificos

132 ADEMAS DE LAS LINEAS QUE AQU[ SE MENCIONAN, EL PLAN ESTRATEGICO CONSIDERA OTRAS QUE SE RELACIONAN CON EL TEMA AGROALIMENTA-
RIC. VER APARTADO 7.3.3,
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que permitan insertar a la pequefa produccién en las cadenas agroalimentarias y de agronego-
cios [valoracion del conocimiento tradicional, adaptacién de magquinarias, procesos artesanales,
produccidn orgénica, plantas agroindustriales, entre otros).

Aplicaciones
Como se ha sefialado, el sector agroalimentario es el destinatario de aplicaciones relevantes pro-
puestas en otras areas tematicas, a saber:

a) Aplicaciones biotecnoldgicas a la agricultura [ver 7.3.12.b).

b) Aplicaciones de las tecnologias de la informacion y la comunicacién
al sector agroalimentario [ver 7.3.14.b.).

c) Utilizacion de la informacidn satelital para las actividades
agropecuarias [ver 7.3.15.b.].

d) Aplicaciones de radiaciones y radioisotopos para el agro (ver 7.3.16.c.).

e) Fertilizantes y enmiendas de suelos de origen mineral [ver 7.3.4.d.).

7.3.7. ENERGIA

La actividad de |+D estard orientada hacia aguellas dreas en las que el pais tiene posibilidades de
satisfacer sus demandas energéticas, econdmicas y sociales y competir exitosamente a nivel in-
ternacional. Para ello se tiene en cuenta la disponibilidad de recursos naturales y la existencia de
grupos de |+D activos en dreas en las que la actividad ya desarrollada haya llevado o pueda llevar
a corto plazo a la ciencia y la tecnologia argentina a niveles competitivos. Algunas de esas activi-
dades que se ajustan a los criterios arriba expuestos son consideradas prioritariamente en el
Plan Estratégico™:

a. Eficiencia energética en los sectores industrial, residencial,
terciario y urbano

b. Generacion de energia eléctrica

¢. Combustibles y transporte

d. Sistemas de suministro y distribucion de energia

e. Recursos fosiles y nucleares

f. Otros recursos y fuentes renovables

|33 LAS ACTIVIDADES DE INVESTIGACION ESTAN ACTUALMENTE CONCENTRADAS PRINCIPALMENTE EN EL CONICET, LA CNEA, CITEFA Y LAS UNIVERSI-
DADES NACIONALES. PARA ESTIMULAR LA INVESTIGACION RESULTA DESEABLE EL INVCLUCRAMIENTO DE LOS SIGUIENTES ORGANISMOS NACIONALES:
MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, SECRETARIA DE ENERGIA, SECRETARIA DE TRANSPORTE, SECRETARIA DE
VIVIENDA Y SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE. EN LO QUE SE REFIERE A ASPECTOS REGULATORIOS, RESULTA NECESARIA LA PARTICIPACION DE LOS
SIGUIENTES CRGANISMOS: ENTE NACIONAL REGULADCR DE LA ELECTRICIDAD [ENRE], ENTE NACIONAL REGULADOR DEL GAS [ENARGAS|, AUTORIDAD
REGULATORIA NUCLEAR [ARN] Y ENTES REGULADORES DE ELECTRICIDAD PROVINCIALES.




a) Eficiencia energética en los sectores industrial, residencial, terciario y urbano

Los sectores industrial, residencial, terciario y urbano se encuentran entre los mas importantes
consumidores de energia [aproximadamente 30% del consumo total en Argentinal, siendo enor-
me el potencial para reducir el consumno. Teniendo en cuenta las condiciones climéaticas y socioe-
condmicas del pais, tres campos aparecen con posibilidades promisorias:

Disefo y construccion de edificios energéticamente eficientes
Edificios para uso residencial y terciario, empleo de mejoras en
el aislamiento, aberturas y tecnologias conexas.

Acondicionamiento ambiental
Calefaccién, agua caliente y aire acondicionado que utilice energfa
solar para edificios.

Sector industrial
Eficiencia energética y ahorro en procesos productivos.
Desarrollo de tecnologias de produccién y/o generacicn limpia.

b] Generacion de energia eléctrica
Considerando los reguerimientos para satisfacer la demanda de energfa eléctrica en general, la
necesidad de limitar las emisiones nocivas para el medio ambiente, las demandas aln insatisfe-
chas en localidades que permanecen aisladas de las redes eléctricas interconectadas, las poten-
cialidades del sector cientifico argentino en esta 4rea y le experiencia internacional reciente, los
siguientes campos merecen especial consideracion:

i. Generaci6n de energia eléctrica utilizando fisidn nuclear

ii. Generacién de energia eléctrica mediante pequefios y medianos

aprovechamientos hidraulices.

iii. Generacidn de energfa eléctrica a partir de energfas renovables.

iv. Sistemnas de acumulacion de electricidad.

v. Sistemas hibridos de generacion distribuida aislados e integrados

a redes interconectadas.

vi. Celdas de combustible.

¢) Combustibles y transporte
El sector de transporte es responsable de méas del 25% del consumo total de energfa a nivel mun-
dial, y el transporte carretero representa mas del 80% del consumo de energia en transporte en
los paises de la OCDE. En Argentina, el transporte representa aproximadamente el 30% del con-
sumo de energia. Por otra parte, sobre todo en las grandes ciudades, el transporte de pasajeros
tiene un papel fundamental en la emisién de gases contaminantes y en los problemas de conges-
tion del transito. En funcién del impacto sobre estas cuestiones y de las posibilidades tecnolégi-
cas de obtener resultados positives, se considera necesario impulsar:

i. Desarrollo de vehiculos eléctricos hibridos (motor/celda-generador,

baterias, motores de eje axial) con emisién de contaminantes nula o

compatible con el medio ambiente.

ii. Desarrollo de combustibles alternativos avanzados (derivades del gas

natural, hidrégeno, hibrides, alcoholes, biocombustibles).
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d) Sistemas de suministro y distribucion de energia

El suministro de energia en las cantidades, lugares y tiempos regueridos por los consumidores
es un factor clave para el desarrollo de todas las actividades humanas y tiene un enorme impac-
to sobre el desempefio de la economia. La demanda futura de energia es sélo un prondstico, afec-
tado por fuertes incertidumbres. También los precios futuros de distintas formas de energia pri-
maria son altamente inciertos. Los sistemas de suministro de energia requieren inversiones muy
importantes, que en la mayoria de los casos son irreversibles. En este marco son necesarias
politicas de Estado y estructuras de mercado que produzcan sefales claras que incentiven las
inversiones necesarias. Para establecer esas politicas y estructuras de mercado se requieren
medelos que permitan simular con suficiente precisién tanto el comportamiento futuro de la
demanda y de la oferta como el comportamiento de los mercados. Por las razones expuestas
resulta necesario atender las siguientes cuestiones:

Modelos informatizados

Desarrollo de modelos informatizados que establezcan estructuras moder-
nas de mercado que produzcan las sefiales econdmicas necesarias para in-
ducir, en los distintos sistemas y subsistemas, las inversiones requeridas
para garantizar el suministro de energia eficiente, sequro y confiable. Desa-
rrollo de modelos de simulacién de las redes energéticas nacionales para
plantear escenarios de planificacion estratégica de la oferta y demanda de
todas las fuentes de energia y las tecnologias asociadas para su transfor-
macién hasta el usc final.

Redes eléctricas

Desarrollo de tecnologias que apunten a mejorar la calidad de la energia
eléctrica, introducir la automatizacién y utilizar las redes de distribucién co-
mao medio de comunicacién, Para ello se deben abordar investigaciones en
los siguientes campos:

i. Calidad del servicio y confiahilidad del producto técnico.

ii. Sistemas de transmisidn de informacién Power Line Carrier "PLC", de
medicidn y tarifacién inteligentes.

iii. Reduccién de pérdidas y eficiencia energética en redes.

e] Recursos fosiles y nucleares
El area de los hidracarburos -petréleo, gas natural y el carbén- y el uranio comprende la mayor
fuente de energfa utilizada actualmente en el pais. Se requieren nuevas tecnologfas que aumen-
ten la eficiencia y reduzcan los impactos en el medio ambiente. Teniendo en cuenta la alta dispo-
nibilidad de gas natural y carbén mineral para el periodo de transicidn al uso de cadenas ener-
géticas limpias, se podria obtener un mayor aprovechamiento de la energia quimica contenida en
ellos. Los temas a considerar son:

. Investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias de prospeccién y explo-

tacion de recursos fésiles y nucleares.

ii. Investigacion de procescs de alta eficiencia en gas natural y carbén mi-

neral reduciendo la emisién de contaminantes.

iii. Uso eficiente del gas natural para generacion distribuida y para trans-

porte vehicular.




f] Otros recursos y fuentes renovables
El uso de fuentes de energia basadas en recursos renaovables es ampliamente reconocido comao
la alternativa méas viable para resolver los problemas de ineficiencia, contaminacién y agotamien-
to de recursos derivados de la combustion de fésiles. La incorporacién masiva en el sector pro-
ductivo y social de sistemas de produccién de electricidad, agua potable y calor por métodos al-
ternativos no contaminantes contribuird a reducir la demanda de combustibles derivados del pe-
tréleo, a preservar el medio ambiente y mejorar la calidad de vida. Basandose en estas conside-
raciones es adecuado llevar adelante investigaciones y desarrollos en:
i. Produccién de calor con cocinas, harnos, calefones sobre la base de con-
centradores y paneles solares.
ii. Generacidn de energfa eléctrica a partir de concentradores solares tipo
Fresnel y motores Stirling, turbinas de baja entalpia.
iii. Produccion de agua potable con destiladores solares para aplicaciones
productivas y socizles en medios rurales y periurbanos.

7.3.8. INDUSTRIAS DE ALTA TECNOLOGIA

El pafs dispone de un conjunto destacado de industrias de alta tecnologia en varios sectores, do-
tadas de una capacidad tecnoldgica que las hace internacionalmente competitivas. La impertan-
cia de estas industrias radica no solamente en su capacidad de agregar valer a la produccién y
las exportaciones, sino también en su capacidad de irradiar sobre el desempeno tecnolégico de
otros dmbitos de la produccién. El fortalecimiento de las industrias de alta tecnologiz, desde el
punto de vista de sus recursos de [+D y de su contribucién a la elevacién del nivel tecnolégico de
otros sectares industriales, es considerado prioritariamente en el Plan Estratégico.

a) Sector energético
Un conjunto de empresas dispone de la capacidad tecnolégica adecuada para dar respuesta a
gran parte de los requerimientos derivados de la necesidad de duplicar la capacidad energética
en los proximos afios. EL Plan Estratégico contempla el fortalecimiento de las capacidades de 1+D
de estas empresas relacionadas con el sector energético, particularmente en lo referido a:

i. Energia hidrdulica [ver 7.3.7].

ii. Energias alternativas y renovables: biodiesel, energia eélica

e hidrégeno [ver 7.3.7).

iii. Energfa nuclear [ver 7.3.16 y 7.3.7).

b) Instrumental cientifico
Fartalecimiento de la capacidad de 1+D orientada al disefio y construccién de eguipamiento de
avanzada para:

i. Diagnadstica y tratamiento médico.

ii. Exploracién de petréleo y gas.

c) Industria aeroespacial

En Argentina el sector de la industria aeroespacial es pequefio pero activo. Abarca temas de de-
sarrollo y produccién para avienes y satélites; reparaciones y mantenimiento; recursos de electro-
nica, comunicaciones, elementos de ayuda para la navegacion y sensores radar. La inversion en el
sector de produccién de aviones esté liderada por el Estado, a través del Ministeric de Defensa,




con el programa Pampa y el de produccién espacial por las inversiones en proyectos domésticos,
o bilaterales, a través de la CONAE. La historia de los programas aeronéuticos y espaciales indica
que Argentina dispone de cierta capacidad de producir tecnologia aeroespacial. ELl proyecto Pam-
pa puede generar un producte con buenas perspectivas para la exportacién. Asimismo. la expor-
tacion de tecnologia espacial de satélites, sistemas y componentes es un nicho comercial en el que
INVAP viene desarrollanda con éxito tecnologiz satelital desde el afio 1994, Asimismo, las acciones
y proyectos desarrollados por la CONAE e INVAP han dade sus frutos y hoy ya se han exportado sis-
temas y componentes de tecnologia espacial: el siguiente paso es el comercio exterior de unz pla-
taforma satelital completa y sus cargas Utiles. INVAP es el contratista principal de la CONAE para
el disefio y construccidn de los satélites especificados en el Plan Espacial Nacional. Once afios des-
pués de haber comenzado a desarrollar tecnologia espacial ya se han volado tres misiones cienti-
ficas de envergadura y se encuentran en desarrollo avanzado dos misiones mas [ver 7.3.15).

Es propdsito del Plan Estratégico contribuir a la continuidad v fortalecimiento de la industria ae-
roespacial, asi como a la creacién de capacidades en &reas asociadas, tales como motores y turbi-
nas avanzadas, plataformas no tripuladas para misiones [por ejemplo contra incendios, control pes-
quero, entre otras], asi como sus sensores [(épticos, radares, comunicaciones) aerotransportados.

7.3.9. INDUSTRIAS DE MEDIANA INTENSIDAD TECNOLAGICA
MICROELECTRONICA

La mejera continua en las prestaciones de los productos y en los procesos productivos ha llevado
a que la microelectrénica esté presente en los mas diversos dmbitos de la vida, con la perspecti-
va de ir aumentando constantemente su participacién. Por eso mismo, un pals que pretenda in-
sertarse en el mundo de manera soberana no puede menospreciar la necesidad de incrementar
sus capacidades en el area.

Pretender realizar localmente todos los procesos necesarios para producir componentes de la mi-
croelectronica serfa utdpico. Sin embargo, existen eslabones de la cadena, para cierto rango de cam-
pos de aplicacian, que incluye el desarrollo de productos, en los gue Argentina, con relativamente
poco esfuerzo, puede posicionarse y capitalizar ventajas en un tiempo razonable. Estas serfan:

al Areas tecnolégicas basicas
1. Investigacién aplicada al desarrollo de plataformas tecnolégicas con base en el disefio de inte-
grados, orientadas a multiples aplicaciones, entre las que se pueden mencionar

i. Radiofrecuencia (RF).

ii. Sensores/MEMS [ver 7.3.13).

iii. Soporte de CAD (herramienta para el disefio y automatizacién).

iv. Interfases analdgicas.

v. Integrados digitales VLSI.

vi. Sefial mixta.

2. Desarrollo y fabricacién de prototipos gue respondan a los disefios del punto anterior:
i. Laboratorio de MEMS.
ii. Encapsulado: System on chip [SoC] [integracién analdgica digital de sen-
sor y comunicacién); System on packaging [SoP).




iii. Testing.
iv. Caracterizacion.

b) Tipos de productos a desarrollar

1. Sensores inteligentes

2. Sensores de corriente

3. Biosensores (ver 7.3.13 y 7.3.14]

4. ldentificadores de radiofrecuencia (RFID]

5 Power management: control de energia (ver 7.3.7 y 7.3.14)
6. Migracién de SMT a 50C/SoP

c) Campos de aplicacion

. Trazabilidad (ver 7.3.14]

. Agricultura inteligente (ver 7.3.3]

. lluminacién inteligente, eficiencia energética (ver 7.3.7)
. Industria automotriz

. Industria alimentaria

. Equipamiento hospitalario

. Monitoreo de pacientes en el campo de la salud
. Maguinaria agricola

. Seguridad [ver 7.3.14)

0. GNC

— 0 0O 3o Ul &~ WK =

7.3.10. TRANSPORTE

El sector transporte comprende tanto actividades que han experimentado un cambio tecnoldgico
pronunciado (por ejemplo, el transporte aéreo] como otras que muestran una evolucién mas gra-
dual [por ejemplo, el transporte ferroviario y automotoer]. Para virtualmente todos los modos, el
transporte se ha visto beneficiado por la innovacién técnica en telecomunicaciones, en cuanto han
permitido salvar en forma mas econdmica y eficaz las distancias.

Se destaca que la insuficiente capitalizacién del sector significé paralelamente un ritmo medio de
incorporacién tecnolégica excesivamente lento, si se toma en cuenta que parte importante del
avance tecnoldgico entra a través del capital fisico. Mientras el mundo desarrollado no abando-
naba de ninglin modo la innovacién tecnoldgica ni la capacidad de producir equipos de transpor-
te de punta, y mientras paises de mucho menor grado de desarrollo encaraban la inversion en
transporte y el avance hacia la produccién manufacturera apta para alcanzar tal capacidad en el
futuro, en Argentina se abandonaba lo que existia en la materia. Esto implica la necesidad inelu-
dible de recurrir a la importacién para abastecer de equipos de capital e insumos estrategicos al
sector transporte y para proveerlo de la tecnologia pertinente. Asi, es posible destacar temas que
merecen ser estudiados para superar el atraso tecnoldgico del sector y reducir la dependencia
externa en la materia:

a) Consumo de energia
bl Integracién de modalidades
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a. Consumo de energia

Aspectos energéticos tendientes a reducir la influencia en los costos y en el medio ambiente del
consumo de energia de combustibles liguidos (alternativas tecnolégicas en sistemas de traccidn
vehicular y el uso de combustibles de bajo impacto ambiental). [Este tema esta abordado en el
punto 7.3.7.c

b. Integracion de modalidades

Estudios que permitan dimensicnar una red intermodal de transporte con una més amplia y me-
jor red ferroviaria, con servicios portuarios y navegacién fluvio-maritima acordes a las posibilida-
des territoriales en términos de desarrollo. Investigaciones en ciencias sociales sobre temas re-
lacionados con el transporte, tanto desde la economia como desde la sociologia, la geografia y
las ciencias politicas.

Otras actividades de |+D, sobre las que se considera conveniente avanzar:
i. Anélisis del modelo de transparte més adecuado para el pais, introdu-
ciendo la cuestian de los costos privados y sociales del sistema, la inversién
requerida, las tecnologias mas adecuadas y la distincién entre produccién
nacional e importaciones.
ii. Tecnologfas para el transporte de carga de grandes volimenes en cual-
quiera de los modos.
iii. Transporte urbano del 4rea metropolitana de Buenos Aires y de ciudades
del interior.
iv. Investigaciones interdisciplinarias sobre el tema de energia y transporte,
més especificamente sobre combustibles fluidos y transporte [ver punto
737l
v. Relevamiento, andlisis y difusion de informacion especializada sobre in-
novaciones tecnoldgicas en materia de transporte.

7.3.11. TURISMO

A partir de la Consulta sobre expectativas acerca de la investigacion cientifica, tecnoldgica y la in-
novacién en Argentina se considera prioritaria la |+D aplicade al sector del Turismo. A continuacién
se presenta un conjunto de nlcleos o tematicas de interés, como un primer paso hacia la elabora-
cidn de una agenda de investigacidn sobre el tema, para lo que se destaca como muy necesaria la
coordinacién de esfuerzos y el trabajo conjunto de la Secretaria de Turismo con la SECYT.

a) Informacion basica

En Argentina es posible detectar carencias importantes en términos de la informacién bésica dis-
ponible sobre el turismo, alin reconociendo los recientes aportes realizados por el INDEC. Para
evaluar adecuadamente el turismo en el pais, es necesario contar con informacién pertinente,
confiable y significativa sobre el mismo. Asi se considera necesario avanzar en:

Relevamiento de experiencias existentes

Relevamiento, comparacién y sistematizacién de experiencias (homogenei-
zacion de variables y categorfas, establecimiento de definiciones conceptua-
les y operativas, y plan de tabulados basicos).




Diagndstico y tendencias

Investigacion sistematica, en base a marcos conceptuales y estrategias me-
todoldgicas que habiliten la comparacidn, sobre el estado y tendencias del
sistema turistico nacional, con énfasis en las heterogeneidades regionales
y en las nuevas modalidades turisticas.

Sistema estadistico
Construccidn de un sistema estadistico nacional de turismo, que sea al
mismo tiempo flexible y Gtil para las jurisdicciones locales.

bl Turismo y economia

La visién tradicional presupone la importancia econdémica del turismo. Sin embargo, se requiere
indagar en forma consistente y sistematica respecto de sus reales alcances tanto para la gene-
racidn de rigueza para el pais como para las distintas 4reas y agentes sociales involucrados. Asi,
resulta necesario el anéalisis de los presupuestos usuales y su contrastacion con evidencia empi-
rica solida.

¢l Turismo y empleo

Las potencialidades del turismo como generador de empleo merecen un esfuerzo de investigacion
particular, dado el escasisimo conocimiento disponible. Justifica este esfuerzo no sélo la relevancia
social de la temética, sino también el hecho de que este potencial aparece como un nicleo funda-
mental en los discursos gue incentivan los proyectos turisticos. Se considera necesario impulsar
estudios que evalien con precision esta cuestion, para poder contar con informacién confiable, y
con metodologias probadas. Por otra parte, este ndcleo temético no se limita a la indagacidn eco-
némica, sino que incluye también las dimensiones sociales (en sentido amplio) implicadas.

d) El negocio turistico: su operatoria comercial y administrativa

Las cuestiones vinculadas con la operatoria comercial y administrativa del negocio turistico me-
recen ser indagadas a fin de contribuir a su mejoramiento. Esto tendria consecuencias directas
para los agentes especificos en particular, y para la actividad en general, incrementando su com-
petitividad. Pero al mismo tiempo, podria contribuir 2 lz calidad en el turismo, para potenciar
también por esta via su competitividad.

e) Formacién y capacitacion para el turismo

En funcidn de las necesidades de mejorar la formacion y capacitacién de recursos humanos en
turismo, se reconoce la necesidad de producir investigacién sobre disefios curriculares y su vin-
culacién con las demandas del sector; de reconocer y caracterizar las habilidades y competen-
cias necesarias para el desarrollo del mismo y propender a su incorporacién en la formacién; y
de realizar estudios y seguimientos de egresados para observar su insercidn laboral y las nece-
sidades que la misma plantea.

f] Turismo: planificacion y gestion

La planificacién turistica ha sufrido los mismos cuestionamientos que la planificacidén en general.
Asi, se requiere una cuidadosa evaluacion de las experiencias previas, una reconceptualizacién de
modelos de planificacion y gestién en relacion especifica con el turismo, v la formulacién de estrate-
gias de implementacion y metodologias de evaluacion, factores que permitirian arribar a modelos de
planificacion y gestién que contemplen tanto las perspectivas centralizadas, como las locales.
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g) Politica turistica e instituciones sectoriales

La politica turistica y el rol de las instituciones sectoriales constituyen nicleos de urgente inda-
gacién, en la medida en que el conocimiento disponible es muy escaso y fragmentade. Se consi-
dera de gran interés contar con:

Evaluacidn de politicas

Evaluaciones rigurosas de los beneficios y los costos [econémicos pero
también sociales y ambientales) de las politicas de promacidn turistica y de
los diversos programas y proyectos especificos.

Evaluacién de la conducta de los actores
Evaluacién de la forma de actuar de las instituciones sectoriales, su estruc-
tura técnica y su insercion en las estructuras burocraticas del Estado.

h) La “construccion social” del turismo

Se considera necesario incentivar el conocimiento sobre los proceses y modalidades que han lleva-
do al desarrollo del turismo en Argentina, a fin de comprender su relevancia social en sentido am-
plio. Especial interés cobran aqui las dimensiones relacionadas con los turistas como sujetos inser-
tos en una estructura social y, al mismo tiempo, activos & intencionados, que reclaman por el ac-
ceso al turismo como una necesidad y un derecho, Las cuestiones vinculadas con la equidad, asi
como las relativas a los procesos de inclusion y exclusion social, tienen también gran importancia.

i) Los lugares del turismo
El estudio cuidadoso de los procesos de valorizacién turistica de los lugares o destinos turisticos
merece ser abordado en tres dimensiones diferentes:
i. Agentes econdmicos y actores scciales que intervienen.
ii. Atractivos turisticos y procesos sociales que llevan a su valorizacidn.
Cobran aquf especial interés los procesos vinculados con los usos turisti-
cos del patrimonio histérico, cultural o natural.
iii. Dimensiones ambientales y territoriales, sociales o culturales implica-
das en la valorizacion turistica.

Asimismo, estos estudios deberdn tener en cuenta las cuestiones relativas a la integracidn regio-
nal, ya sea a nivel nacional como internacional [con énfasis en las vinculadas con MERCOSUR].

7.3.12. BIOTECNOLOGIA

Un rasgo preponderante del desarrollo actual de las ciencias biolégicas es la generacidn acelera-
da de nuevos conocimientos. La gendmica ha significado un cambio importante en los paradigmas
de investigacidon tradicionales de la biologfa molecular. La clasificacién y procesamiento de la in-
formacién obtenida ha conducido & un fuerte requerimiento de recursos computacionales, los que
se han ternado un factor central en el manejo del nuevo esguema.




Campos de I+D
La investigacion basica en biotecnologia merecerd atencién prioritaria en los siguientes campos:
i. la gendmica,
ii. la protedmica,
iil. la metabolémica y
iv. la bioinformatica.

Las técnicas utilizadas en los tres primeros campos son en general conacidas y la mayor novedad
consiste en desarrollar aplicaciones. En cambio, en el caso de la bioinformatica se trata de esta-
blecer el fundamento de una disciplina con métodos y visiones propias. Esto hace que la disponi-
bilidad de recursos especializados en este campo constituya una cuestién particularmente rele-
vante para Argentina, pues permitiria utilizar conocimientos que han requeride una inversién ex-
traordinaria de recursos por parte de otros paises y que estédn plblicamente disponibles [bancos
gendmicos y proteémicos).

El proceso descrito ha llevado a la elaboracion de nuevos esquemas interpretativos que pretenden
comprender a los organismos en términas de sistemas o redes de informacién y que significan
grados crecientes de matematizacién de los enfoques experimentales (biologia de sistemas). Des-
de el punto de vista experimental, esta pretensidn implica estudiar los procesos metabdlicos y mo-
leculares en el contexto de las células vivas y, por lo tanto, desarrollar métodos de experimenta-
cién y abservacién menos disruptivos para las mismas. En consecuencia, esta linea de investiga-
cién requerird de una interaccion creciente de las ciencias bioldgicas con otros campos cientificos,
en particular con las ciencias fisicas y quimicas. Asi, el Plan Estratégico busca fomentar la inter-
disciplinariedad de la investigacién en este y otros campos.

La distancia entre el hallazgo bésico y la aplicacién ha continuado acortdndose hasta hacerse
practicamente inapreciable. Por otro lado, los propios requerimientos tecnoldgicos determinan las
direcciones de la investigacion béasica y generan nuevas estrategias de investigacién e instrumen-
tos de indagacién. Ambos términos, investigacion basica y aplicada, se retroalimentan continua-
mente en un circulo cada vez mas estrecho y acelerado.

Aplicaciones

Las lineas de 1+D priorizadas en el Plan Estratégico en materia de Biotecnologia estan deter-
minadas en funcién de sus aplicaciones a sectores productivos de bienes y servicios. Para su
determinacion se ha tomado en cuenta tanto la demanda de desarrollos biotecnoldgicos surgi-
da del dinamismo de dichos sectores, como la oferta de conocimientos que surge de la capa-
cidad y las orientaciones de los grupos de |+D. Ellas son:

a. Aplicaciones a la agricultura

b. Aplicaciones a la produccidon forestal

c. Aplicaciones a la produccién animal

d. Aplicaciones a los recursos marinos y acuicolas

e. Aplicaciones a la industria alimentaria

f. Aplicaciones en medicamentos

g. Aplicaciones a ramas industriales

h. Aplicaciones a la mineria y la remediacién ambiental
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a) Aplicaciones a la agricultura
La agricultura argentina estd entre las pocas del mundo que todavia pueden dar saltos cuantitati-
vos importantes, tanto por el desarrollo de sus fronteras como por la profundizacién de los proce-
sos de intensificacion. EL Plan Estratégico toma en cuenta gue necesariamente la plataforma de
despegue de la biotecnologfa en Argentina debe considerar a este sector como prioritario, pues las
innovaciones en este campo pueden valorizar enormemente la produccién primaria, diversificar
las cadenas agroalimentarias y contribuir a la integracion del agro con otros sectores de la econoe-
mia. Las lineas de aplicacién principales son:

i. Desarrollo de resistencia a enfermedades flngicas, virales y bacterianas.

ii. Desarrollo de tolerancia a estrés ambientales (sequia, temperatura, etc.).

iii. Desarrollo de mapas genéticos y de marcadores moleculzares para su aplicacion

en el mejoramiento de los principales cultivos.

iv. Desarrollo y mejoramiento de cultivos regionales.

b] Aplicaciones a la produccion foresta
Argentina dispone de considerables recursos forestales, aungue su explotacidn ha distado mucho
de sequir esténdares sustentables o minimamente racionales. Al mismo tiempo, el nivel de inno-
vacién es en general pobre. La introduccion de marcadores moleculares para el mejoramiento de
especies forestales y la propagacion clonal de ciertas especies podrian constituir importantes in-
novaciones. Las lineas de aplicacidn principales son:

i. Conservacién y mejoramiento de especies autdctonas con vistas a

suplantar la explotacidn irracional.

ii. Mejoramiento de especies tradicionales con relacién a aspectos

vinculados a la productividad.

c) Aplicaciones a la produccion animal
Se trata de un drea cuyo despegue se ha visto limitado por la baja capacidad de |+D en discipli-
nas directamente relacionadas, particularmente en las ciencias veterinarias. Por otra parte, la
tecnologia disponible ha sido aplicada en lo esencial a muy pocas especies, con gran predomi-
nancia de bovinos y equinos. Las lineas de aplicacion principales son:

i. Reproduccidn animal de porcinos, ovinos y camélidos sudamericanos.

ii. Desarrollos en salud animal, aplicada a porcinos, ovinos y aves.

iii. Utilizacién de marcadores moleculares con vistas a complementar los

programas de mejoramiento genético tradicional.

d) Aplicaciones a los recursos marinos y acuicolas
La explotacidn de recursos marinos ha sido encarada hasta el presente con un tipico criterio de
explotacidn "minera”, que ha dado lugar a un rdpido colapso de las pesquerias. Una alternativa a
esta forma de explotacidn es la produccidn de peces y crustdceos a través de granjas de cultivo a
mar abierto o de agua dulce . Las lineas de aplicacién principales son:

i. Métodos de reproduccién animal.

ii. Nutricion y salud de especies cultivadas.

iii. Mejoramiento de especies cultivadas por métodos convencionales

y transgénicos.

iv. Produccidn de biomasa en gran escala en las costas oceanicas.




e) Aplicaciones a la industria alimentaria
Los procesos industriales de elaboracién de alimentos son complejos y variados. Las aplicacio-
nes biotecnoldgicas en este campo comprenden no solamente la introduccién de modificaciones
especificas en los cultivos para hacerlos més aptos para tales modificaciones, sino también la
produccidn de las enzimas, aditivos, colorantes, y saborizantes utilizados en su manufactura. Las
lineas de aplicacién principales son:

i. Incremento en el contenido proteico y medificacién de la composicidn de

aminodcidos esenciales para dietas humanas y animales.

ii. Produccién o superproduccién de vitaminas en alimentos que no

las poseen.

iii. Mejoramiento de la digestibilidad de los alimentos y de la captacién de

micronutrientes durante la ingesta.

iv. Enriguecimiento de los alimentos en micronutrientes.

v. Modificacidn de la composicidn y las caracteristicas de los acidos grasos.

vi. Modificacién de la composicidn y las caracteristicas de los hidratos

de carbono.

vii. Enriquecimiento en derivados del metabolismo secundario que otargan

propiedades “saludables” a los alimentos.

viii. Inhibicién de la produccién de compuestos tdxicos, alergénicos o de

antimetabolitos.

Ademas, muchas innovaciones biotecnoldgicas podrian favorecer el transporte y la conservacion
de algunos alimentos frescos. Algunos temas considerados en este proceso son:

i. Expresidn de enzimas de procesamiento en los cultivos utilizados

como materia prima.

ii. Inhibicién de procesos enziméaticos o quimicos indeseables.

iii. Control de la maduracién de frutos.

iv. Produccién de enzimas.

v. Produccidn de colorantes, edulcorantes y saborizantes.

vi. Enriguecimiento con ingredientes o probiéticos producidos

en otros organismos.

f] Aplicaciones en medicamentos
En términos generales, se toma en cuenta que la industria farmacéutica argentina puede com-
petir a nivel internacional en los siguientes temas:

Medicamentos genéricos

Vacunas para enfermedades endémicas

Reactivos de diagnaéstico.

Lineas de aplicacion de la biotecnologia @ medicamentos:
i. Produccién de proteinas de interés farmacoldgico.
ii. Antigenos para la fabricacion de vacunas.
iii. Anticuerpos para usos diagndsticos y terapéuticos.
iv. Tratamientos de terapia génica.
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Una primera experiencia en este campo ha sido el desarrollo de bovinos transgénicos que produ-
cen una hormona humana, que demuestra que el pafs no se encuentra limitado desde el punto
de vista técnico ni de recursos humanos.

g) Aplicaciones a ramas industriales
Existen diversos sectores o ramas de la industria que pueden beneficiarse de la utilizacién de
aplicaciones biotecnoldgicas. Las principales lineas de aplicacién son:

i. Produccién de enzimas o polimeros a escala industrial.

ii. Produccién de bioccombustibles.
En el primer caso, las innovaciones pueden concurrir al abaratamiento de los costos y mejoras
en la eficiencia productiva. En el segundo, posibilitaria estabilizar los precios de los commodities
mas importantes®.

h) Aplicaciones a la mineria y la remediacion ambiental
En Argentina existe cierta experiencia de aplicaciones biotecnoldgicas en esta drea especifica,
que podria profundizarse. Las principales lineas de aplicacién son:

i. Biolixiviacion.

ii. Remediacién mediante microorganismos y fitorremediacién.

En el casc de la biorremediacién el progreso de la innovacién estd muy vinculado a la imposicion
de legislacién mas estricta por parte del Estado Nacional y de los estados provinciales.

7.3.13. NANOTECNOLOGIA

La nanotecnologia constituye un campo emergente cuya importancia econémica va en aumento.
Actualmente, la capacidad basica del pais en nanociencia y nanotecnologia es incipiente y bastan-
te dispersa. Por esto, se requiere una estrategia tendiente a consolidar los grupos existentes y for-
talecer su integracién en redes, tanto en el &mbito nacional como internacionzal. Esto comprende
la formacién de nuevos investigadores y tecnélogos, asi como también el estimulo a la actividad
del sector privado en este campo. Debe dejarse claro gue la nanociencia y la nanotecnologia pe-
netran todas las industrias, no existe una industria nanotecnoldgica sino que ella atraviesa todas
las actividades industriales.

La estrategia en este campo seré la de dar impulso a una “iniciativa” que comprenda la creacién
y consolidacion de redes en la que participen cientificos e industriales, con el objetivo de identifi-
car oportunidades econdémicas adecuadas a la capacidad de produccién de conocimiento en nano-
tecnologia y contribuir a la formacién de recursos humanos altamente calificados, al desarrollo de
proyectos de |+D de mayor complejidad y al estimulo de la excelencia. Debe mencionarse que, si
bien la fisica y la quimica tienen alto desarrollo en Argentina, la combinacién de biclogia, fisica,
guimica e ingenieria que resulta en nanotecnologia (interdisciplinaria por definicién] es un drea de
vacancia. La estrategia de investigacién toma en cuenta especwaLmente a formacién de capacida-
des basicas, la coordinacién de esfuerzos en el seno del MERCOSUR y la participacién en redes




cientificas internacionales. Las lineas de |+D adecuadas para cubrir la etapa inicial de la iniciativa
propuesta comprenden®:

a) Lineas de investigacion
Autoensamblado en nano y mesoescala
Fendmenaos en nanoescala y modelado
Sensores y microfluidica
Superficies, recubrimientos y materiales estructurales
Electrénica y optoelectrénica
Espintronica y nanomagnetismo
Nano-biomateriales, sistemas terapéuticos
Nanomateriales para catélisis, medio ambiente y energia
Nueva instrumentacién para nanociencia y nanotecnologia
[microscopia y espectroscapia, entre otras).

b] Lineas de desarrollo tecnolégico
Modelado de sistemas en nanoescala
Sintesis y fabricacion de nanoobjetes y nanomateriales
Caracterizacién de sistemas en nanoescala
Caracterizacién de dispositivos que resultan de los nanosistemas

c] Aplicaciones
Electrénica molecular [légica y almacenamiento de energia)
Materiales avanzados y materiales inteligentes [ejemplos: pantallas
y displays)
Sensores y biosensores (en particular para calidad de alimentos®,
medio ambiente, medicamentos, bioterrorismo)
Diagnéstico y terapia médica
Cosmética

7.3.14. TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION (TIC)

El Plan Estratégico toma en cuenta el cardcter transversal de las tecnologias de la informacidn y
la comunicacién (TIC) y la necesidad de promover el desarrollo y la aplicacién intensiva de estas
tecnologias en los segmentos mas dinamicos de la economia nacional, tales como el complejo
agroindustrial, la minerfa y el sector de la energia. Asimismo, resulta imprescindible trabajar en
areas como gobierno, salud y educacién en las cuales hay grandes sistemas para desarrollar. La
aplicacion de las TIC en estas éreas, ademés del obvio beneficio para la economia y la sociedad
nacionales, puede permitir ganar experiencia y especializacion”. Para la definicién de las priori-

137 EN ESTE SENTIDO, DEBEN CREARSE MECANISMOS PARA QUE TANTO EL CONICET, LA CNEA, LAS UNIVERSIDADES COMO LAS EMPRESAS LIDERES Y
PYMES PARTICIPEN Y APROVECHEN LAS OPORTUNIDADES ABIERTAS POR LA NANOCIENCIA Y LA NANOTECNOLOGIA, | 98 ESTAS APLICACIONES SE COM-
PLEMENTAN CON LAS REFERIDAS EN EL APARTADD 7.3,14 8], | 3 TANTO EL COMICET COMO EL SISTEMA UNIVERSITARIO TIENEN ROLES PROMINENTES
QUE JUBAR EN LAS LINEAS ADOPTADAS PARA LAS TIC, ESTO SE DEBE A QUE AUN ES EMBRIONARIA LA INVESTIGACIAN EN INFORMATICA DESARROLLA-

DA FUERA DE ALGUNOS AMBITOS DEL SISTEMA CIENTIFICT TECNOLOGICO.
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dades de [+D, se ha tomado espeacialmente en cuenta su convergencia con las lineas identifica-
das en el Plan Estratégico de Software y Servicios Informaticos [SSI).

a) Lineas de desarrollo tecnolégico
Tomando en cuenta los temas especificos en los que pueden obtenerse resultados importantes y
aprovechables en el futuro cercano, se concentrarén esfuerzos en tres lineas de desarrollo tec-
nolégico:

Tecnologias web®

Software y desarrollos para telefonia inaldmbrica y celular®

Seguridad informatica

b) Aplicaciones

Adicionalmente, se observa la necesidad de estudios orientados a identificar nuevos segmentos
de produccién que cuenten con nichos no explorados por el sector empresarial. EL Plan Estraté-
gico considera también la prioridad de un conjunto de dreas de demanda y campos de aplicacién
que requieren esfuerzos de 1+D:

Agroindustrias

Certificacion de la trazabilidad de los alimentos, en especial la carne, para supe-
rar barreras técnicas a la exportacidén®. En el agro, tomado en un sentido amplio,
existen, ademés, otras necesidades que admiten soluciones a través de las TIC,
permitiendo asi el desarrollo de un perfil de especializacién muy claro que, 2 la vez,
potenciarfa la competitividad de la agroindustria e incidiria en la inclusién social y
regional. Algunos de estos temas son:

i. Conectividad (soluciones satelitales y wireless).

ii. Educacién y alfabetizacién digital (soluciones de e-learning que faciliten

la educacidn a distancial.

iii. Servicios de informacién en la web para pequefios y medianos praductores.

iv. Desarrollo de componentes de comunicaciones, hardware y software

para maquinaria agricala.

v. Sistemas de soporte para la agricultura de precisidn e inteligente.

Salud
Telecomunicaciones y medicina rural; telediagndstico, diagnéstico rapide.

140 ES NECESARIO PROMOVER LA INTERACCIGN DE LOS GRUPGS DE |-0 CON AREAS ESPECIFICAS DEL GOBIERNO A CARGO DE ESTOS TEMAS, AS| coMp
LA FORMACION DE EQUIPOS INTERDISCIPLINARIOS. EN ESTE PUNTD ES DECISIVO ALCANZAR ALTOS NIVELES DE CALIDAD EN TODOS LOS ASPECTOS, PAR-
TICULARMENTE EN LOS PORTALES GUBERNAMENTALES, EL INTI ESTA EN CONDICIONES DE ABORDAR LA TAREA COMO YA LO ESTA HACIENDD CON EL TE-
MA CALIDAD DE SOFTWARE EN GENERAL. | 41 INCLUYE EL TEMA DENOMINADO MOBILE COMPUTING EN EL QUE YA HAY ALGUNOS PROYECTOS EN CURSO
EN GRUPDS UNIVERSITARIDS, ESTA LINEA PRESENTA FUERTES CONEXIONES CON LA DE SEGURIDAD DE LA INFORMACION EN UN TEMA DE GRAN INTE-
RES ACTUAL EN TODO EL MUNDO: LA SEGURIDAD DEL CODIGO MOVIL, 142 CITEFA HA ENCARADO PROGRAMAS DE |+D Y FORMACION DE RECURSOS HU-
MANOS EN ESTA LINEA. ES UNO DE LOS MIEMBROS FUNDADORES DE LA RED DE INNGVACIGN EN SEGURIDAD DE LA INFORMACION (RISI) QUE SE CONS-
TITUYG A FINES DE 2004, INTEGRANDO EMPRESAS, GRUPOS UNIVERSITARIOS ¥ ORGANISMDS PUBLICOS, | 43 EL INTA, AS| COMO LO HIZO CON OTRAS

TECNOLOGIAS, ESTA EN.CONDICIONES OE LIDERAR EL DESARROLLO, LA DIVULGACION Y LA APLICACIAN DE LAS TIC EN ESTE SECTOR DE LA ECONOMIA.




Sistemas de telegestién

Telesupervisidn y telecontrol de servicios, produccién, logistica y recursos natura-
les tales como alumbrado plblico, explotacién de pozos petroliferos y gasiferos, re-
des de distribucién de recursos de energia, &reas pesqueras, apoyo a la produccion
agricolo ganadera, y aseguramiento del mantenimienta de la cadena de frio duran-
te el transporte de mercaderias.

Sistemas de telecontrol aplicados a temas de seguridad
Alerta temprana de emergencias y posibles catéstrofes, control de rutas y campos,
vigilancia de fronteras y transporte de sustancias peligrosas, entre otras.

Telefonia

Establecimiento de e portabilidad numérica [mavil y fija); concrecidn del deracho al
servicio universal para todos los habitantes del pafs y avance en una red nacional de
cooperativas telefénicas que brinde alternativas y flexibilidad a su operatoria.

Cartografia digital

La cartografia constituye una herramienta basica para la elaboracién de cualquier
mapa temético y de los Sistemas de Informacién Geografica [SIG), aplicados a la
geologia y la minerfa. La existencia de mapas de alta precision constituye una ne-
cesidad para un amplio rango de actividades de planificacién y desarrollo. La apli-
cacién cartografica hace uso de los datos de teledeteccion, utilizando camaras
pancromaticas de alta resolucidn espacial.

7.3.15. TECNOLOGIA ESPACIAL

De acuerdo con el Plan Espacial Nacional, Argentina es un "pais espacial”, ya que hace uso inten-
sivo de los productos de la ciencia y la tecnologia espaciales. Por medio de la actividad espacial
se censa, recoge, transmite, almacena y procesa informacién adecuada y oportuna acerca de las
actividades econdmicas y productivas, del medio ambiente y de las caracteristicas geofisicas de
los continentes y los océanos del planeta y particularmente del territorio nacional. Esta informa-
cién gana valor a medida que se la sistematiza y prepara para la toma cotidiana de decisiones por
parte del sector productivo, tanto pUblico como privadoe, y por otros organismos de gobierno. EL
objetivo central del Plan Espacial es la utilizacién y aprovechamiento de la ciencia y la tecnologia
espacial con fines pacificos, procurando la mayor diseminacion posible del conocimiento deriva-
do de las acciones cientificas y tecnolégicas espaciales para contribuir al desarrollo de sectores
econémico-productives, gestién de emergencizs, aplicaciones de salud y desarrollo de los sec-
tores cientificos y educativos relacionados.

Desde la perspectiva de la planificacién de mediano plazo en ciencia y tecnologia, las actividades
espaciales cumplen un papel relevante en dos planos. EL primero de ellos es el de los usos y apli-
caciones de las tecnologias espaciales a campos muy variados y relevantes. El segundo es el de
los requerimientos que el desarrollo de actividades espaciales plantea a grupos de investigacion,
a empresas intensivas en conocimiento y a instituciones de formacién de recursos humanos, que
deben estar en condiciones de responder a las demandas de investigacién y desarrollo que for-
mule la autoridad espacial.
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La Comisién Nacional de Actividades Espaciales [CONAE] tiene bajo su responsabilidad exclusi-
va el disefio, ejecucidn, control y gestion de proyectos, actividades y emprendimientos en materia
espacial en todo el ambito nacional. Para su programacién, la CONAE usa el concepto de “Ciclo
de Informacion” espacial. que redne el conjunto da las etapas que comprenden el censado, ge-
neracién, transmision, procesamiento, almacenamiento, diseminacién y uso de la informacién
espacial. EL Plan Espacial Nacional define los campos de aplicacidn para los ciclos de infornacian,
atendiendo a la importancia social y econémica y la posibilidad efectiva de alcanzar resultados re-
levantes utilizando capacidades nacionales e internacionales disponibles.

a) Lineas de 1+D
Las lineas de |+D priorizadas son:

Sensores de teleobservacién

Desarrollo de nuevos sensores de teleobservacidn para las futuras misiones
propuestas en el Plan Espacial, con caracteristicas espectrales, geométricas
y radiométricas:

i. Radar de apertura sintética [SAR]: continuacion de desarrolle de SAR

en banda L polarimétrico y desarrollo en banda P polarimétrico.

ii. Desarrollo de un sistema aser LIDAR- Light Detection and Ranging]
para mediciones de distancias, velocidades, rotacién, composicién

y concentracion quimica de objetos remotos.

iil. Camara hiperespectral.

iv. Cdmara infrarrojo térmica.

Componentes

Desarrollo de distintos componentes que formaran parte de las futuras
plataformas espaciales:

i. Antena SAR (array activo polarimétrico en banda L.

ii. Celdas solares de alta eficiencia para uso espacial.

iii. Panelizacién y mecanismos de despliegue de paneles solares

para uso espacial.

iv. Componentes varios del subsistema de control de actitud del satélite
[sensor estelar, ruedas de inercis, magnetémetros, etc.).

v. Celdas para conformacidn de baterfas calificadas para uso espacial.
vi. Componentes del subsistera de propulsion del satélite.

vii. Estudio de fuentes alternativas de generacién de energia como la
termoeléctrica, calentada por la desintegracién de radioisétopos

(RTG de Radioisotope Thermoelectric Generator].

viil. Equipos de comunicaciones en bandas Xy S con manejo de sefales
de alta velocidad.

Acceso al espacio

Desarrollo de tecnologias y componentes de propulsién y control para el
acceso al espacio:

i. Propelentes de alta eficiencia que utilicen mezclas de oxidante/combusti-
ble de gran energfa térmica, para su uso tanto en propulsién de lanzadores
como propulsidn y control de orbita de satélites.




ii. Motor cohete de combustidn liquida.
iii. Metodologias y algoritmos de disefio para las areas de navegacion, guia-
doy control aplicados a inyectores satelitales y/o satélites.

Programas de “espacializacion” de componentes

Adguirir en el exterior componentes electrdnicos con una calificacion inferior a la
“espacial” [por ejemplo “industrial” o “militar”), y realizar en Argentina los progra-
mas de ensayo que permitan garantizar el funcionamiento en ambiente espacial
(radiacién electromagnética, bombardeo de particulas cargadas, etc.).

bl Lineas y temas de aplicacién
Las lineas de aplicacidn prioritarias para la proxima década son:

Informacion espacial sobre explotacién de recursos naturales
Infarmacién espacial para las actividades agropecuarias, pesqueras y forestales:

i. Apoyo a los sistemnas de cultivos de precision mediante la aplicacion de
sistemnas de posicionamiento global (GPS), y el incremento de explotaciones
agrarias de alto valor agregado, tales como frutihorticultura especializada,
y la produccién masiva de alimentos organicos (o naturales]. Estas nuevas
modalidades descansan en el conocimiento detallado del inventario bio y
geoguimico de las tierras dedicadas a la produccién, para controlar el rie-
go o el uso de agroquimicos en justas proporciones.

ii. Uso de sistemas satelitales para el seguimiento de acufferos superficiales
y sub superficiales, el relevamiento de pardmetros de interés agrometeoro-
l6gico, deteccion de contaminantes en la baja atmaésfera, etc. Estos elemen-
tos son de importancia para implementar, por ejemplo, sistemas de alerta
temprana o controlar el efecto del uso inadecuado de sistemas de riego.

Informacion espacial sobre clima, hidrologia y oceanografia

Seguimiento de fenémenos climaticos e hidroldgicos en todo el territorio nacional
v estudios oceanograficos del Atldntico Austral, del Mar Antartico y en escalas geo-
graficas mas amplias para determinar pronésticos estacionales de fendmenos glo-
bales como el Nifio. También comprende la cuantificacién y seguimiento de paréa-
metros criticos ligados a este tema, tal como la oferta de agua y humedad del sue-
lo, su uso en soporte de las actividades agropecuarias y los estudios de mares y
costas, tanto cientificos como para el apoyo a actividades de navegacion, portua-
rias y de transporte.

Informacidn espacial para la gestion de emergencias
Desarrollo de tecnologia para la informacién espacial en gestién de emergencias y
catastrofes naturales.

i. Vigilancia y seguimiento de emergencias y catastrofes naturales o antro-
pogénicas tales como incendios, inundaciones, sequias, erupciones volca-
nicas, terremotos, deslizamientos de tierra y avalanchas, derrames de hi-
drocarburos y contaminacidn marina, eclosion de algas, plagas en cultivos,
contarminacién industrial y otros, quizad de menor importancia para el pais,




como huracanes y tornados.
ii. Desarrollo de modelos mateméticos que permitan prevenir las situacio-
nes de emergencia o dar una alerta temprana.

Informacion espacial para la vigilancia ambiental
Desarrollo de tecnologias para la obtencidn de informacién espacial acerca del
medio ambiente y los recursos naturales:

i. Relevamiento y difusién de informacién espacial para el estudio del cam-
bio climatico o cambio global atmosférico en general -en particular lo refe-
rente a la emision y concentracion de gases de efecto invernadero (GEI), asi
como la modificacion de la capa de ozono- y la contaminacion ambiental en
sus aspectos globales, regionales y nacionales.

ii. Mediciones de la cubierta vegetal terrestre y sus modificaciones, frecuen-
cia, intensidad y extension del quemado de biomasa; variacion anual del cli-
ma, inundaciones, cambios de la hidrologia global y patrones de humedad
del suelo en tierras himedas; cambios de fuentes biogenéticas en suelos y
vegetacion; mediciones del color del océano que se relaciona con la produc-
tividad bioldgica marina. Asimismo, interesan las mediciones directas de la
concentracién y distribucién de los GEl, y de ozono en la atmésfera.

Informacién espacial para estudios geoldgicos
Desarrollo de tecnologia para la obtencidn de informacion espacial aplicada 2 la
cartografia, la geologia y la produccién minera:

i. Teledeteccion y procesamiento de informacidn relevante para estudios en
geologia, y aplicaciones a exploraciones mineras incluyendo las correspon-
dientes a las explotaciones petroleras y de gas.

ii. En cuanto a explotacidn, las prioridades son: control de efluentes; uso del
infrarrojo térmico para la deteccion de minerales v aguas subsuperficiales
para explotaciones mineras; construccion de Sistemas de Informacion Geo-
grafica para la logistica de las explotaciones mineras y el refinamiento de la
precisién de modelos digitales de terreno, con informacién espacial prove-
niente de interferometria de radar, que permite el trazado de conductos
(gasoductos, oleoductos] y de caminos de explotacion.

Informacién espacial para la gestion de salud
Existen tres grandes lineas en las cuales la tecnologia espacial puede ayudar a re-
solver problemas vinculados a la salud humana. Estas son:

i. Telemedicina, donde los avances tecnoldgicos en el &rea de la atencidn de
astronautas pueden ser utilizados en servicios de salud a distancia.

ii. Uso de informacién espacial en caso de emergencias sanitarias vincula-
das a catastrofes naturales o accidentes provecados por el hombre.

ii. Epidemiologia, o utilizacidn de informacidn proveniente de sensores
remotos para construir, complementada con datos de campo, modelos
predictivos de riesgo de enfermedades humanas.




7.3.16. TECNOLOGIA NUCLEAR

La tecnologia nuclear con sus aplicaciones resulta un area de destacada importancia dentro del
esquema cientifico y tecnoldgico de Argentina. A partir de los trabajos efectuados por la CNEA
(Comisién Nacional de Energfa Atémica) desde la década de los cincuenta, se han fortalecido im-
portantes capacidades que permiten al pais formar parte del exclusivo grupo de naciones que do-
minan esta tecnologia.

Las fortalezas desarrolladas sefialaron avances en aplicaciones que exceden las importantes nece-
sidades de generacion eléctrica. Asi, es posible mencionar la existencia de una variedad de progra-
mas de trabajo, entre los que se destacan aquellos dedicados a reactores, combustibles nucleares,
medicina nuclear, gestién de residuos radiactivos, radicisétopes y suministros nucleares, entre
otros. Al mismo tiempo, debe mencionarse la incorporacién de esta tecnologfa en el desarrollo de
capacidades de otros campos industriales y en la conformacién de empresas de tecnologfa.

A continuacion se destacan las aplicaciones mas relevantes:
. Generacion eléctrica (energia nuclear]

3
b. Aplicaciones de la radiacion en medicina nuclear
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a) Generacidn eléctrica

Los pronésticos de distintos analistas indican que el consumo energético en el mundo, en parti-
cular la electricidad, continuard incrementandose. A nivel mundial, el dltimo informe del Conse-
jo Mundial de Energia (WEC], de 1995, incluye un escenario en el cual se estima que el consumo
global de electricidad puede llegar 2 incrementarse en aproximadamente un 75% para el afio
2020y practicamente triplicarse para 2050. En Argentina se calcula que el consumo podria dupli-
car los valores actuales en la préxima década y triplicarlos para el afo 2025.

En este punto, el debate que se plantea es de donde provendra esta electricidad. En la actualidad,
a nivel mundial, los combustibles fésiles -carbén, petrélec y gas- contribuyen con un 63% de la
produccién eléctrica a nivel mundial. En Argentina, las proporciones fueron aproximadamente,
para el perfodo 1996/97, 52% de origen térmico, 36% hidraulica, 12% nuclear y 1.4% de otras
fuentes dentro de las cuales el 0,01% es de origen edlico.

Si bien los combustibles fésiles tienen como ventajas su bajo costo y facilidad de transporte, pre-
sentan importantes desventajas en términos de contaminacion y efectos ambientales. El didxido
de carbono [CO2], que inevitablemente se genera al quemar combustibles fésiles, es actuzlmen-
te considerado como una de las fuentes que contribuyen mayoritariamente al recalentamiento
global del planeta (efecto invernaderal, y que puede tener consecuencias desastrosas para cier-
tas regiones produciendo sequias e inundaciones.

Una solucién propuesta a este problema es optimizar el uso de la energfa, disminuyendo el con-

sumo de combustibles fésiles y utilizando fuentes de energia que no emitan didxido de carbono.
En este grupo se encuentra la energia nuclear.
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Tomando en cuenta las consideraciones precedentes, pueden mencionarse algunas lineas de tra-
bajo relacionadas con la energia nucleoeléctrica. Estas orientacicnes se consideran afines con las
nuevas tendencias mundiales en la materia, a la vez que pueden servir para revertir algunas ten-
dencias observadas localmente.

i. Desarrollo de reactores de seguridad pasiva (reactores de

nueva generacion).

ii. Desarrollo y tecnologia de nuevos combustibles.

iii. Estudios relacionados con las etapas del ciclo de combustibles y gestién

de los residuos.

iv. Desarrollos en usos alternativos de la energia nuclear.

b) Aplicaciones de la radiacién en medicina nuclear

Desde sus propios inicios la CNEA prest6 especial atencién a las investigaciones y aplicaciones
de los radicisétopos y las radiaciones en medicina. Este trabajo de aproximadamente medio siglo
llevd al desarrollo de importantes capacidades en la materia.

Actualmente, en el Departamento de Radiobiologia de la Comisidn se llevan a cabo investigacio-
nes acerca de las alteraciones producidas por radiaciones, contaminantes y carcinégenos en sis-
temas biolégicos, empleando modelos experimentales de distinto grado de complejidad. Asimis-
mo, se estudian los efectos terapéuticos de las radiaciones.

A partir de lo dicho, se sugiere potenciar este campo de aplicaciones fin de disponer de la nece-
saria capacidad para anticiparse a los requerimientos de la sociedad y realizar las inversiones
conducentes a cubrir el 100% de las necesidades actuales y futuras de la medicina nuclear en el
pafs: radioisétopos, radiaciones ionizantes y servicios tecnoldgicos relacionados, alentando fuer-
temente las exportaciones, especialmente a los paises de la regidn. En este sentido, se destacan
las capacidades existentes en el disefio de reactores de experimentacidn y en el desarrollo de
blancos. Actualmente se esta considerando la fabricacion de un nuevo reactor experimental en
Ezeiza. En relacién con los RRHH, se sefiala la existencia de la Escuela de Medicina Nucleary el
posgrado en Radioguimica.

c) Aplicaciones de radiaciones y radioisotopos para la industria y el agro

Técnica de conservacion de alimentos

La irradiacién de alimentos es un método fisico de conservacion, comparable a otros
que utilizan el calor o el frio. Consiste en exponer el producto a la accidn de las radia-
ciones ionizantes durante un cierto lapso. De acuerdo con la cantidad de energfa en-
tregada, se pueden lograr distintos efectos. En un rango creciente de dosis, es posi-
ble inhibir la brotacién de bulbos, tubércules y raices durante ¢ meses a temperatura
ambiente, retardar la maduracién de frutas tropicales, prolongar el tiempo de comer-
cializacién de carnes frescas y “frutas finas”, eliminar microorganismos patdgenos no
esporulados causantes de enfermedades en el hombre y esterilizar alimentes.

Control de plagas

La esterilizacidn de insectos para su eliminacion y control, y para evitar su propa-
gacidn a areas libres, permite cumplir con los fines cuarentenarios, en productos
frutihorticolas y granos.




Esterilizacion de elementos médicos

La utilizacién de energia ionizante para la radioesterilizacién de productos de uso
biomédico de un solo uso, implantes artificiales y de tejidos naturales es de pri-
mordial interés para el resguardo de la salud humana y continuaré siendo una de
las areas primordiales en el desarrollo de la tecnologia de radiaciones.

Estudios sobre erosién de suelos

El grupo agronémico de la CNEA viene trabajando hace afios en la problemética de
los recursos naturales involucrados en la produccién agropecuaria. Los estudios
de erosion y fertilidad de los suelos y la reposicion equilibrada de nutrientes en los
sistemas de produccién agricola han sido objeto de distintos proyectos, en los que
las técnicas nucleares han sido utilizadas con éxito constituyéndose en herramien-
tas tecnoldgicas insustituibles.

El objetivo es contribuir al avance técnico en el drea de manejo conservacionista de
suelos y su fertilidad, uso sustentable de recursos y desarrollo de tecnologias con
miras a hacer mas eficiente la produccidncon la consiguiente minimizacién de
riesgos de degradacidn y conteminacion de suelos y aguas, propendiendo al desa-
rrollo rural sustentable.

Incorporacién de nuevas facilidades de radiaciones industriales

Es imprescindible |z pronta incorporacion de la tecnologia de irradiacidn con haces
de electrones acelerados, ya que alli se encuentra una de las mayores depresiones
tecnoldgicas en las aplicaciones argentinas.

d) Campos de aplicacion influidos por las capacidades desarrolladas en tecnologia nuclear
Adicionalmente, se destacan otros campos sobre los que la Comision se encuentra trabajando (o
ha trabajado) como resultado de necesidades de la industria nuclear o sus derivados. Entre ellos

se senalan:

i. Energlas alternativas.
a. Energia solar, paneles solares
b. Energia edlica
c. Celdas de combustibles e hidrogeno
ii. Materiales y técnicas de control.
iii. Radioquimica: deteccién de is6topos con vida media mas corta.
iv. Equipamiento médico.




8. Programas horizontales

8.1 . RECURSOS HUMANOS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

8.1.1. LINEAMIENTOS GENERALES

El cumplimiento de las metas y objetivos en materia de recursos humanos en ciencia y tecnolo-
gia establecidos en el Plan Estratégico requiere una accién sistematica y concertada entre los
distintos actores relacionades con el tema. Es preciso coordinar la accién de las instituciones
cientificas y tecnolégicas, las universidades y las empresas, a través de una orientacion firme
provista por la Secretarfa de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva y la Secretarfa de Poli-
ticas Universitarias.

Para ello, se considera necesario formular los componentes principales de un programa de for-
talecimiento en recursos humanos en ciencia y tecnologia que especifigue aguellos aspectos pre-
sentados en el capitulo acerca de los desaffos y estrategias para alcanzar la meta de 3 investiga-
dores cada mil integrantes de la PEA. El pregrama se concentra en aguellos objetivos cuya con-
crecién depende de manera sustantiva de las acciones de las secretarias mencionadas.

De acuerdo con esta premisa, se identifican cinco componentes principales:
. Incorperacién de cientificos y tecnélogos.
Il. Formacién de investigadores.
Ill. Fortalecimiento de la formacién en ingenieria.
IV. Radicacién de investigadores en el interior del pais.

BASES PARA UN PLAN ESTRATEGICO DE MEDIAND PLAZD EN
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V. Retorno y vinculacién con investigadores argentinos residentes
en el exterior.

Componente |.
Incorporacién de cientificos y tecnélogos

Este es el componente principal de este tema. Su foco estd puesto en lograr que a lo largo de la
proxima década alrededor de 35.000 nuevos cientificos y tecnélogos (en equivalente a jornada
completa) se incorporen a la investigacion en instituciones publicas y en empresas. Para ello se
definen tres lineas principales:

a) Ampliacion de ingresos a organismos publicos de ciencia y tecnologia
Las acciones en este planoc se orientaran a:

i. Asegurar el ingreso anual de investigadores en los organismos naciona-
les de ciencia y tecnologia.
ii. Promover la incorporacién de cientificos y tecndloges en los organismos
técnicos de la administracidn publica nacional y provincial.
iii. Fortalecer la incorporacién de investigadores en las areas prioritarias
establecidas en el capitulo del Plan sobre "Orientacién de las politicas de
[+D y fijacion de prioridades”.
b) Aumento de las dedicaciones exclusivas en universidades nacionales
Las acciones en este tema se orientaran a modificar las tendencias de los dltimos afos y a con-
solidar un proceso regular de aumento de la cantidad y de la proporcién de docentes investiga-
dores con dedicacion exclusiva en las universidades nacionales. Para ello se prevén cinco lineas
principales:
i. Aumentar en el corto plazo la dedicacion de los docentes investigadores
incorporados al Programa de Incentivos para los Docentes Investigadores
de Universidades Nacionales que en la actualidad tienen dedicacion parcial.
ii. Establecer una politica de mediano plazo de progresivo incremento de las
dedicaciones exclusivas, que permita incorporar a los investigadores que
vayan terminando sus becas de posgrado.
iii. Fortalecer la dotacién de docentes con dedicacién exclusiva en las carre-
ras de ingenieria [ver componente I11].
iv. Fortalecer la dotacién de docentes con dedicacién exclusiva en las areas
prioritarias definidas en el capitulo sobre "Orientacion de la politica de 1+D
y fijacién de prioridades”.
v. Fortalecer la dotacidn de docentes con dedicacidn exclusiva para las uni-
versidades de regiones de menor desarrollo relativo, en el marco de progra-
mas de creacién de capacidades y de radicacién de investigadores (ver com-
ponente V)

c] Incorporacion de cientificos y tecnélogos en empresas

Uno de los desafios mas dificiles del Plan es conseguir gque las empresas incorporen personal
cientifico y tecniolégico en un orden de magnitud que cuadruplique la cantidad actual en un lapso
de diez afos. Esto supone un esfuerzo que requiere la convergencia de acciones desde distintos
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ambitos de los estados nacional y provinciales y una clara y sostenida apuesta por un modelo de de-
sarrollo que se apoye en empresas cada vez mas intensivas en conocimiento. Para ello se propone:
i. Fortalecimiento de los programas de apoyo a la incorporacion de cientifi-
cos y tecndlogos a las empresas.
ii. Creacién de sistemas de informacién sobre recursos humanos altamen-
te capacitados, que contribuyan a poner en contacto la oferta de profesio-
nales con la demanda de empleos.

Componente Il.
Formacion de investigadores

Para aumentar de manera sostenida la cantidad de investigadores es necesario llevar a cabo un
esfuerzo muy importante en materia de formacién de posgrado. Este esfuerzo requiere acciones
en dos aspectos complementarios: la dotacién de becas de posgrado y el apoyo a los programas
de posgrado de alta calidad.

al Consolidacion y ampliacion de los sistemas de becas de posgrado
i. Convocatoria anual de no menos de 2500 becas de posgrado, en su mayor parte
de doctorado, para el conjunte de las dreas del conocimiento, integrando en una
planificacion comin a las becas otorgadas por las distintas instituciones del siste-
ma plblico de ciencia, tecnologia y educacién superior.
ii. Fortalecer la dotacion de becas en las reas prioritarias definidas en el capitulo 7.
iii. Fortalecer la dotacién de becas de posgrado en las carreras de ingenieria [ver
componente I11).
iv. Fortalecer la dotacién de becas de posgrado para graduados residentes e institu-
ciones ubicadas en regiones de menor desarrollo relativo, en el marco de programas
de creacidn de capacidades y de radicacion de investigadores (ver componente V),

b) Programa de fortalecimiento de posgrados de alta calidad

Le politica de expansién de los sistemas de becas debe tener como contrapartida un fuerte apo-
yo para mejorar los posgrados en los que los becarios tienen que formarse. Para aprovechar de
la manera mas eficaz la inversidn en becas es necesario asegurar que los programas de posgra-
do estén en condiciones de gestionar eficientemente el incremento de la cantidad de estudiantes
de posgrado con dedicacion exclusiva.

Camo se dijo en el apartade 5.3.1.b] no todos los programas de posgrado tienen las mismas ca-
pacidades y necesidades, pero, desde el punto de vista del uso eficiente de los recursos, todos tie-
nen que contar con la capacidad de formar a sus becarios y estudiantes en el tiempo previsto en
el curriculo, con acceso a Lz bibliografia necesaria, con tiempo de atencién suficiente por parte
de los directores de tesis, con relacidn con proyectos de investigacién de calidad y con infraes-
tructura y equipamiento adecuados. Por lo tanto, se requiere financiamiento para sostener o
complementar gastos de funcionamiento, facilitar los traslados y estadias de jurados de tesis, y
adecuar la infraestructura y el equipamiento para proporcionar lugares de trabajo a los becarios.
Algunas de estas necesidades pueden estar cubiertas por el aporte de las instituciones sede de
los programas de posgrado y por los subsidios de investigacién que obtengan los grupes donde
se instale el becario.
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En el mismo sentido, s preciso fortalecer las capacidades de dictado de seminarios, jurade y direc-
cién de tesis, para lo cual se puede convocar a investigadores argentinos residentes en el exterior.

Acciones a desarrollar:
i. Apoyo a los programas de posgrado de alta calidad existentes.
ii. Creacion de programas de posgrado de alta calidad en tematicas
prioritarias.
iii. Desarrollo de redes de formacion de posgrado que permitan aprovechar
capacidades distribuidas en distintas regiones del pais.
iv. Aporte de investigadores argentinos residentes en el exterior para el
fortalecimiento de los programas de doctorade [ver componente V. c. ii)

Componente Il.
Fortalecimiento de la formacion en ingenieria

Lz necesidad de mejorar la calidad de las carreras de ingenieria constituye una de las priorida-
des de la politica universitariz del Ministerio de Educacidn, Ciencia y Tecnologia. Esta situacion
parte del doble reconocimiento de la importancia de las carreras de ingenieria para el desarrollo
del pafs y de los déficit que presentan actualmente. El Proyecto de Mejoramiento de la Ensefian-
za en Ingenierfa tiene como objetivo principal promover el mejoramiento de la calidad de la en-
sefianza de la ingenieria, a través del apoyo a los planes de mejoramiento que las universidades
han comprometido para sus unidades académicas y carreras de ingenieria en el marco del pro-
ceso de acreditacion.

Desde el punto de vista del fortalecimiento de los recursos humanos en ingenieriz, se proponen
las siguientes lineas:

a) Fortalecimiento de planteles

Fortalecer los planteles de docencia y de investigacidn cientifica y tecnolé-
gica en ingenieria y disciplinas conexas en las universidades e institutos de
investigacion (ver componente |. b. iiil.

b) Becas de posgrado
Aumentar la dotacion de becas de posgrado en las carreras de ingenieria
[ver componente I1. a. iiil.

c]) Becas de grado
Desarrollar un programa de becas de iniciacion a la investigacién en inge-
nierfa para estudiantes de grado.

Componente IV.
Radicacidon de investigadores en el interior del pais

Un elemento de la mayor importancia para fortalecer las capacidades cientificas y tecnoldgicas
es incorporar criterios que privilegien el equilibric en la distribucién regicnal al decidir sobre la
asignacion de recursos humanos y financieros. Esto supone un fuerte compromiso de inversion
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en las provincias y regiones mas desfavorecidas, que siente las bases para la formacién de ma-
sas criticas de investigadores. Desde el punto de vista del fortalecimiento de los recursos huma-
nos, se proponen las siguientes lineas:

a) Radicacion de docentes e investigadores en el interior

Se apoyara decididamente la radicacidn de docentes e investigadores en el interior del pafis, en el
marco de programas que promuevan las asociaciones con centros con capacidad de formacidn y
de investigacion instalados en regiones con mayor desarrollo relativo, el apoyo a la formacion de
investigadores de regiones desfavorecidas y la creacion de centros de investigacién adecuada-
mente equipados y financiados.

b) Ampliacion de dedicacidn
Fortalecer la dotacion de docentes con dedicacion exclusiva para las universidades de regiones
de menor desarrollo relative [ver componente |. b. v.)

c) Becas de prioridad regional
Fortalecer la dotacién de becas de posgrado para graduados residentes e instituciones ubicadas
en regiones de menor desarrollo relativo [ver companente II. a. iv].

Componente V.
Retorno y vinculacién con investigadores argentinos residentes en el exterior

En un proceso de expansion de la base cientifica y tecnoldgica, es de crucial importancia evitar la fu-
ga de cerebros, recuperar a cientificos y tecnélogos argentinos que residen en el exterior y estrechar
los lazos con aquellos que permanezcan en el exterior, procurando aprovechar sus capacidades.

a) Politicas de retencion

Dar a los potenciales emigrantes motivos sélidos para permanecer (o para volver] es la politica
mas consistente para reducir la emigracion. Pero concretar esta alternativa requiere de un hori-
zonte de crecimiento y de politica educativa que excede los aspectos especificos de la emigracidn
calificada. Por lo tanto, la continuidad de las politicas de becas, el fortalecimiento de los progra-
mas de posgrado, la regularidad en los ingresos en los organismos publicos, el aumento de de-
dicaciones exclusivas en las universidades y el incremento de las ocportunidades ocupacionales
para cientificos y tecnélogos en las empresas son el contexto necesario para retener a los talen-
tos en el pais.

b) Refuerzo de los programas de retorno de cientificos y tecndlogos argentinos
residentes en el exterior
i. Incremento de la cantidad y cobertura de las becas y subsidios de reinsercion.
ii. Establecimiento de subsidios de reinstalacién para investigadores que
han completado su formacion posdoctoral en el exterior, con:
» Un periodo mayor de ejecucién que permita cubrir la fase de ins-
talacion (5 afios).
e Montos superiores
e Beca que asegure un ingreso al menos equivalente a lo que perci-
be un investigador activo local.




= Un subsidio a la institucion para cubrir los gastos de infraestructu-
ra requeridos por el investigador més un adicional para uso general.

iii. Desarrollo de un sistema de informacidn sobre las oportunidades labo-
rales y profesionales en el pais y de comunicacién con potenciales emplea-
dores sobre investigadores formados con interés en regresar.

iv. Ejecucidn de programas de retorno especificos, orientados hacia un
sector industrial o un drea de investigacién para la cual se quiere constituir
una masa critica.

c) Politicas de vinculacion

Las politicas de vinculacién reconocen las dificultades para aplicar politicas de retencién y de re-
torno y se concentran en el aprovechamiento del capital que significan los miles de cientificos y
profesionales altamente capacitados residentes en el exterior. Las estrategias de vinculacién par-
ten de la idea de que la presencia de investigadores argentinos en el exterior tiene un componen-
te positivo y no debe ser tomada exclusivamente como una pérdida. El programa RAICES de la
SECYT constituye una iniciativa en esta direccién, que debe ser fortalecida, mejorando la informa-
cion disponible sobre investigadores residentes en el exterior y estrechando los vinculos institu-
cionales con ellos.

Desde la perspectiva del Plan, el fortalecimiento de los programas de doctorado requiere el apor-
te de cientificos de muy alto nivel. Para ello, los investigadores argentinos residentes en el exte-
rior pueden ofrecer una experiencia y capacidad muy significativa. Por esta razén, es preciso con-
vocarlos para que colaboren en la direccién y evaluacién de tesis y en el dictado de seminarios.
Ademas, para las siguientes actividades:

i. realizacién de proyectos conjuntos entre investigadores argentinos resi-

dentes en el pais y en el exterior:

i. colaboracion de cientificos y tecndlogos argentinos residentes en el exte-

rior para la formacién de doctores [ver componente |1 b. iv.).

8.1.2. MATRIZ DEL PROGRAMA DE RECURSOS HUMANOS
EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

En la siguiente matriz se grafican las relaciones entre los distintos componentes y acciones del
programa de fortalecimiento. En las columnas se establecen las funciones bésicas: incorporacion
de cientificos y tecndlogos, formacion de investigadores y acciones de apoyo institucional. En las
filas se inscriben:

* Las prioridades harizontales: se refieren al desarrollo de politicas que tienen
como destinatarios al conjunto de los grupos relacionados con las lineas del pro-
grama de fortalecimiento.

» Las prioridades teméticas: son las definidas en el capitulo 7 de las Bases del
Plan sobre "Orientacion de la politica de 1+D vy fijacion de prioridades”.

= Los componentes de fortalecimiento de la formacion en ingenieria, de radicacién
de investigadores en el interior y de retorna y vinculacién con investigadores argen-
tinos residentes en el exterior, completan los temas resefiados en el punto anterior.
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8. 2. PROGRAMA HORIZONTAL DE COOPERACION INTERNACIONAL

Incorporacion de Formacicn Accicnes de apoyo
cientificos y tecnélogos | de investigadores | institucional |
la.. ILa.i. L.c.ii.
L.b.1. IL.b.i. ILb.i
Lb.ii.
Prioridades l.c.i.
horizontales I leit. 1 I 1
La.iii.
Prioridades L.b.iv, ) Il.a.ii
temdticas | Vibiiii, | ILb.ii/V.c.il. I ]
Fortalecimiento de la |.b.iii./N.a.
formacion en ingenieria | e | a2, | |
Radicacion de l.a.ii,
investigadores |.b.v./IV.b. Ilaiv/IV.e. |Lb.ii.
en el interior del pais | Va. | 1..il. | V.a. |
Retorno y vinculacién
con investigadores V.b.i. Va.
argentinos residentes V.b.ii V.b.ii
en el exterior : V.b.iv. I ILb.iv./V.c.ii. | Ve |
8.2.1. LINEAMIENTOS GENERALES

El cumplimiento de las metas y objetivos establecides en las Bases del Plan Estratégico supone,
como se ha sefialado, un cambio profundo en las tendencias de las Ultimas décadas. Entre las
nuevas orientaciones se encuentra la transformacién en la funcién y la importancia de coopera-
cién internacional para el conjunto del sistema cientifico y tecnolégico argentino.

Muchas de estas orientaciones estédn en marcha a partir del trabajo de la Direccidn de Relacio-
nes Internacionales de la SECYT y de las cficinas de cooperacién internacional de los organismos
de ciencia y tecnologia y de las universidades. El proceso general que permite dar cuenta de los
cambios en curso que deben ser afirmados y potenciados es el trénsito desde un modelo de coo-
peracién espontaneo a un modelo integrado.

Las razones de los cambios que es necesario realizar residen sobre todo en la creciente interna-
cionalizacion de las actividades cientificas y de la cooperacién internacional como instrumento
eficaz para desarrollar el potencial de los sistemas nacionales y de las organizaciones para ob-
tener los mayores beneficios posibles de la internacionalizacian.

a. Internacionalizacién de la ciencia y la tecnologia
La relevancia cada vez mayor de la dimensién internacional es uno de los rasgos definitorios de
los modas de produccion del conocimiento y de la organizacién de las actividades de investiga-




cién en la actualidad. Esta tendencia obedece a una convergencia entre la dindmica propia del de-
sarrollo cientifico y tecnoldgico y la del escenario global en el que ese desarrollo tiene lugar. Es-
ta creciente relevancia y visibilidad de la dimensidn internacional en las actividades de ciencia,
tecnologfa e innovacidn comprende -en mayor o menor medida- a todos los aspectos relevantes
de tales actividades, desde la formacién de investigadores a los flujos de tecnologia, asi como
desde el disefio y ejecucion de proyectos de investigacion hasta la sistematizacion de la informa-
cion cientifica y tecnoldgica.

Los avances en las tecnologias de la informacién y de la comunicacién son poderosos acelerado-
res de la internacionalizacion. En la misma direccion, la constitucion de espacios supranaciona-
les con politicas y programas de ciencia y tecnologia -el mas importante ha sido la creacién del
Espacio Europeo de Investigacion- es un ejemplo y modelo de las transformaciones en curso.

Si bien la internacionalizacion de la ciencia, la tecnologia y la innovacion es un proceso iniciado
ya hace varias décadas, en los Gltimos afios ha cambiado de escala y se han ampliado los dmbi-
tos en los que esta facilidad cumple un papel importante. Tales cambios han sido precedidos,
acompanados o sufridos por las institucicnes y actores de los distintos paises. Los impactos o
efectos de este proceso han variado de acuerdo con las capacidades nacicnales e institucionales
de anticipacion, planificacién y gestién de las posibilidades y opertunidades. En otras palabras,
las estrategias institucionales en los distintos niveles de los sistemas nacionales de ciencia, tec-
nologia e innovacion son un componente critico para la creacién y aprovechamiento de oportuni-
dades abiertas por la internacionalizacidn.

Desde tal perspectiva, la internacionalizacién tiene dos facetas complementarias. Por una parte,
contribuye al mejoramiento del desempefio de las instituciones cientificas y tecnolégicas y de sus
investigadores a través del acceso a oportunidades de formacidn, de investigacién y de intercam-
bio. Por otra, implica una estrategia de difusién de la oferta y de proyeccion de las capacidades
cientificas y tecnolégicas nacionales en el plano internacional, lo que permite ganar reconoci-
miento y obtener beneficios.

La cooperacién internacional es el instrumento con el que las instituciones cuentan para alcan-
zar los objetivos que derivan de las estrategias complementarias resefadas. Por lo tanto, la po-
sibilidad de los sistemas y de las instituciones cientificas y tecnoldgicas de cumplir sus funciones
con estandares de calidad adecuados y de proyectarse més alld de su dmbito inmediato de in-
fluencia depende en buena medida de su capacidad para integrar la cooperacidn internacional en
su planificacién estratégica y gestionar eficazmente los vinculos con el exterior.

b. La planificacién y gestion de la cooperacién internacional

Esta nueva dimensidn de la cooperacién internacional requiere un cambio de los modelos y esti-
los de gestion predominantes. Tradicionalmente, la cooperacién tendié a basarse en el aprove-
chamiento de oportunidades existentes en los programas de oferta de gobiernos extranjeros y or-
ganismos internacionales. A medida que esta posibilidad crecié en relevancia y complejidad, mu-
chos sistemas e instituciones se desplazaron haciz modelos de gestién mas profesionalizados y
en los gue la cooperacion se integra a las prioridades y la gestidn institucional. Estos modelos su-
ponen que las instituciones fortalecen sus capacidades de planificacion y gestién de la cooperacion.
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De acuerdo con cierta tipologia de la cooperacién universitaria®, gue es aplicable &l planc més ge-
neral de la coaperacién cientifica y tecnoldgica, es posible distinguir tres modelos de cooperacion
asociados con igual nimero de modelos de gestién, que pueden observarse en el cuadro siguiente:

cuadro 50
MODELOS DE GESTION DE LA COOPERACION INTERNACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

| Modelo de coaperacion | Modelo de gestion de la cooperacion
Espontaneo Pasivo [ tramitador
Orientado Pasivo / movilizadar

| Integrado Activo

El modelo de cooperacién integrado y las formas de gestién correspondientes suponen:

i. La consideracidn de la cooperacidn como un elemento intrinseco y estra-
tégico de las instituciones y de las actividades cientificas y tecnolégicas.

ii. La formulacidn y puesta en practica de planes de cooperacién, con una
perspectiva de mediano plazo.

iil. El financiamiente mixto de la cooperacidn, asumiendo que las acciones
de ésta requieren una inversién importante y que la obtencién de los recur-
sos se acrecienta en relacion directa con el esfuerzo de financiamiento y la
gestion de la institucion cooperante.

iv. La profesionalizacidn de la gestién de la cooperacidn internacional.

v. La sustentabilidad a lo largo del tiempo, superando las formas de coope-
racién esporadicas.

Desde esta perspectiva, un objetivo central del Programa Horizontal de Cooperacién Internacio-
nal es lograr que en 2015 el modelo predominante en esta materia en el conjunto de las institu-
ciones cientificas y tecnoldgicas sea el integrado, acompanado por una gestidn activa y altarmen-
te profesionalizada.

c. Politica exterior y cooperacion cientifica y tecnologica

Como se destaca en el capitulo 4 del Anexo 2: Visiones y Escenarios referido a los escenarios in-
ternacionales®, y ratificado en la Consulta sobre expectativas acerca de la investigacidn cientifi-
ca, tecnolégica y la innovacicn en Argentina™, resulta necesario articular la politica internacional
del pais y la de ciencia y tecnologia. En Argentina, Lz politica de ciencia y tecnologia y la politica
internacional transcurren por carriles paralelos. Esta separacion tiene componentes conceptua-
les y practicos. Desde el punto de vista conceptual, la politica cientifica y tecnoldgica no incorpora

[ 4-SEBASTIAN, JESUS, COOPERACION E INTERNACIONALIZACION DE LAS UNIVERSIDADES, BUENOS AIRES, SECIB-BIBLOS, 2004. |48 CARLOS MONETA,
"ARGENTINA EN LOS ESCENARIOS INTERNACIONALES DEL FUTURO: UN MODELD PARA ARMAR'. | 6 EL 88% DE LOS QUE RESPONDIERON LA CONSULTA
CONSIDERARON IMPRESCINDIBLE O MUY IMPORTANTE EL OBJETIVO DE "INCORPORAR A LA POLITICA EXTERIOR LOS OBJETIVOS DE DESARROLLD CIEN-

TIFICO ¥ TECNDLEGICO",




de una manera sistematica las tendencias, desafios, amenazas y oportunidades que los cambios
en el escenario internacional desencadenan. La politica internacional, por otro lado, no integra a
las capacidades y necesidades cientificas y tecnolégicas como un componente importante a la
hora de pensar y definir las estrategias de insercién de Argentina en el mundo. Tales carencias
conceptuales tienen consecuencias practicas en las multiples instancias en las que se presentan
oportunidades, demandas o problemas que requieren conocimiento sobre temas cientificos y tec-
noldgicos por parte de los gestores en relaciones internacionales y de conocimientos sobre las li-
neas de accidn de politica internacional por parte de los actores del sistema cient/fico.

Superar esta brecha requiere desarrollar una nueva manera de ver los problemas y establecer
mecanismos institucionales gue concreten en actos esa nueva manera. Se trata de un proceso
que requiere tiempo y una voluntad sistematica y presupone gue tanto la SECYT como el Ministe-
rio de Relaciones Exteriores, Comercio Internacional y Culto fortalezcan sus capacidades de pla-
nificacion estratégica y establezcan mecanismos de coordinacion eficaces.

d. Cooperacion internacional y financiamiento

La asignacién de un presupuesto propio destinado a promover y sostener las acciones de coope-
racién internacional en las distintas instituciones es una condicién necesariza para el cumplimien-
to de los objetivos de este programa. Muchas veces, las actividades de cooperacién internacional
son consideradas de manera exclusiva como una fuente de recursos. Desde esa perspectiva, so-
lamente se justifica la cooperacion que permite obtener financiamiento. Este planteo es muy li-
mitado y termina bloqueando el aprovechamiento de las oportunidades gue existen actualmente
en el dmbito internacional, que muchas veces requieren esqguemas de cofinanciacién. En otras
palabras, el mayor aprovechamiento de las oportunidades de financiamiento por la via de la coo-
peracion internacional esté directamente ligado a la inversién realizada en sostener los equipos
y proyectos nacionales involucrados en esta modalidad.

8.2.2. OBJETIVOS GENERALES

Los objetivos generales del programa horizontal de cooperacidn cientifica y tecnoldgica son:
e Expandir la internacionalizacidn de las instituciones y de las actividades
cientificas y tecnoldgicas.

e Integrar la funcién de cooperacién internacional en el proyscto y en la
gestion de las instituciones cientificas y tecnolégicas, lo que supone una
planificacién estratégica de orientaciones y acciones en la materia.

e Ampliar la cobertura de pafses, regiones y &mbitos de cooperacién inter-
nacional, tanto bilateral como multilateral.

e Generalizar las redes de cooperacién internacional, promoviendo la par-
ticipacion de los investigadores y las instituciones argentinas.

e Gestionar la movilidad internacional de cientificos y tecnélogos argentinos.
¢ Fortalecer las capacidades de planificacion y de gestidén en cooperacion
internacional en ciencia y tecnologia.

208




8.2.3. COMPONENTES DEL PROGRAMA HORIZONTAL DE
COOPERACION INTERNACIONAL

Componente |:
Fortalecimiento de las actividades de cooperacion con centros de investigacion del exterior y
organismos internacionales

Las lineas de accidn de este componente se orientan a consolidar y expandir las prioridades de
cooperacidn internacional ya definidas por la SECYT. Para ello se prevén tres tipos de acciones
principales: las destinadas a facilitar los vinculos que los equipos de investigacién pueden esta-
blecer con instituciones y equipos de investigacion en el exterior, las dirigidas a establecer vincu-
los con centros de investigacién extranjeros a partir de las politicas de los organismos de la
SECYT y las relacionadas con la vinculacién con los erganismos internacionales.

a. Fortalecimiento de la cooperacion con centros de excelencia

Sobre este punto, se prevé intensificar la cooperacidn y el intercambio con centros de excelencia
de pafses mas avanzados en ciencia y tecnologia: paises de la Unién Europea, Estados Unidos y
Canada. Asimismo, se estima consolidar la relacién con centros de potencialidad futura ubicados
en paises de Asia (India, China, Vietnam y Japdn), Oceania (Australia y Nueva Zelanda), Medio
Oriente [Israel], Europa Centraly Oriental (Rusia, Serbia y Montenegro, Albania, Polonia, Republi-
ca Checa, entre otros) y Africa (Sudéfrica, Argelia, Tdnez y Egiptal. En el plano regional se busca-
ra fortalecer los vinculos con centros de excelencia de Brasil.

Para alcanzar estos objetivos, se llevaran adelante proyectos de investigacién conjuntos e inter-
cambio de investigadores y becarios, enfatizando el afianzamiento de capacidades en &reas de in-
terés estratégico, de acuerda con las prioridades teméticas y de distribucién geografica estable-
cidas en las Bases del Plan Estratégico. Sobre estas ultimas, se propone expandir las modalida-
des de la cooperacion internacional al interior del pals incorporando activamente a unidades de
las provincias y municipios en proyectos conjuntos con centros de investigacién y empresas de
terceros paises como el Programa Iberoeka.

b. Relacidon con erganismos internacionales

El eje de esta linea serd el fortalecimiento de la relacion con los organismos internacionales, pro-
curando influir en la orientacion de sus politicas de ciencia y tecnologia -en aquellos organismos
de los que Argentina forma parte- y aprovechar de manera mas sistemética y plena las posibili-
dades de financiamiento y de investigacién de instituciones argentinas.

La SECYT promavera activamente la participacion de especialistas y centros de Argentina en ac-
tividades de programacién, estudio, evaluacién y ejecucién auspiciadas por los organismos inter-
nacionales (Unién Europea, UNESCO, Banco Mundial y FAD, entre otros). Para ello llevard ade-
lante un seguimiento y difusién sistematicos de las convocatorias y de las oportunidades dispo-
nibles. Asimismo, brindaré asesoramiento y apoyo de gestién a los investigadores e instituciones
interesados en participar en proyectos internacionales.




Una parte mgnrflcatlva de {a mternacmnahzacmn de la ciencia y la tecnoLog|a depende de una
multitud de acciones de instituciones y de investigadores que interactdan con sus pares del exte-
rior, por su propia iniciativa o en el marco de planes establecidos, aprovechando o creando opor-
tunidades. Por lo tanto, facilitar esas acciones es una prioridad para la cooperacién. El estable-
cimiento de buenos sistemas de informacion, la asistencia técnica y el apoyo en la gestidn de pro-
yectos, son aspectos que deben ser fortalecidos.
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[ntegrac n del Espacio de Investigacion del MERCOSUR
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La consolidacién de un espacio de investigacion que integre las capacidades cientificas del MER-
COSUR ampliado constituye una condicidn necesaria para la proyeccién internacional de la inves-
tigacién de la regién y para el fortalecimiento del MERCOSUR como proyecto estratégico para los
paises miembros. Desde esta perspectiva, se considera imprescindible ampliar y profundizar las
dimensiones de la cooperacién regional, integréandola de manera méas sistematica en las politi-
cas de ciencia y tecnologia de los paises miembras. Para ello resulta conveniente destinar un pre-
supuesto especificamente orientado a desarrollar proyectos conjuntos en éreas de interés estra-
tégico, complementando capacidades existentes y formande masas criticas en areas y temas en
los que cada pais por separado carece de envergadura suficiente.

De modo complementario, se propone impulsar proyectos de cooperacién horizontal en el siste-
ma ampliado de colaboracion regional, con Iberoamérica segin el Pragrama CYTED, y con Amé-
rica Latina y los paises del Caribe.

c n ta 1T
componente ii:

Integracion de la politica exterior y la politica de ciencia y tecnologia

En el marco de este componente se llevarén a cabo acciones orientadas a brindar asesoramien-
to experto para la elaboracién de posiciones gubernamentales sobre cuestiones en las que los
conocimientos cientificos y tecnolégicos sean relevantes, y a desarrollar investigaciones sobre te-
mas importantes pare la politica internacional argentina en el mediano plazo.

a. Asesoramiento experto

Las instituciones del sistema cientifico y tecnoldgico argentino tienen una importante capacidad
de asesoramiento experto sobre una gama muy variada de cuestiones de interés para la politica
exterior del pais. La SECYT promoverad mecanismos de vinculacion entre las instituciones cienti-
ficas y tecnoldgicas y los organismos del Estado competentes en la fijacién de politicas en mate-
ria internacional, procurando fortalecer el contenido técnico e informativo de las decisiones.

b. Mejora del conocimiento e informacion sobre regiones y areas de interés

actualmente poco conocidas

El capitulo sobre escenarios internacionales (Anexo2: Visiones y Escenarios) muestra la necesidad de
desarrollar capacidades de informacién estratégica y de monitoreo en materia de politica internacio-
nal, fortaleciendo el conocimiento en dreas y temas que se estiman insuficientemente cubiertos.




Se prevé fortalecer las capacidades de investigacion y de formacién de recursos humanos en aque-
llas areas y tematicas que se consideran relevantes para la posicién internacional del pais y para
su desarrollo cientifico y tecnoldgico, con una perspectiva de mediano plazo. Para ello, resulta de
particular utilidad fortalecer la capacidad de elaboracidn de escenarios internacionales en ciencia
y tecnologia. Por una parte, se requiere una visién sintética de tendencias generales, tal que per-
mita identificar los grandes marcos de politica y las tendencias predominantes en temas bésicos:
regulaciones en materia de transferencia de tecnologia, politicas referidas al desarrollo de recur-
sos humanos en ciencia y tecnologfa, pricridades estratégicas de los principales paises o bloques
de paises en materia de ciencia, tecnologia e innovacién.

Por otra parte, se prevé la necesidad de sistematizar informacién sobre escenarios sectoriales o
especificos que permitan anticipar tendencias y lineas de politica en una gama variada de temas,
especialmente en aguellos gue revistan interés para Argentina. Existe en la actualidad una can-
tidad y variedad muy importante de estudios sectoriales realizados en otros lugares del mundo
que pueden ser utilizados con provecho. Paralelamente, es preciso tener una presencia interna-
cional mayor en los foros e instituciones en los que se generan los diagnésticos y visiones pros-
pectivas secteriales para hacer conocer puntos de vista y, al mismo tiempo, tener acceso de pri-
mera mano a los debates.

Cabe destacar que no solamente se considera necesario contar con informacién de buena cali-
dad, sino sobre todo desarrollar una practica de reflexidn colectiva sobre dicha informacién, con
actores relevantes. La reflexién sobre los desafios o las consecuencias potenciales para Argenti-
na de un escenario internacional general o especifico no puede quedar limitada a especialistas
académicos. En otras palabras, se propone creary afianzar una cultura de la reflexién estratégi-
ca que incorpore las dimensiones internacionales de la ciencia y la tecnclogia al analisis de los
problemas nacionales. Para esto, resulta conveniente realizar de manera sistemética ejercicios
sectoriales de planificacién estratégica.

Componente IV:
Fortalecimiento de las capacidades de cooperacion internacional de las instituciones
del sistema de ciencia y tecnologia

Como se ha sefalado previamente, el desarrollo de capacidades de planificacién y gestién en los dis-
tintos niveles institucionales es una condicitn necesaria para el aprovachamiento pleno de las poten-
cialidades ce la cooperacion internacicnal en ciencia y tecnologia. Por lo tanto, se considera impres-
cindible que la SECYT lleve adelante acciones de fortalecimiento de capacidades en cooperacién in-
ternacional, que comprendan dimensiones de informacién, asistencia técnica y capacitacion.

a. Informacion sobre actividades de cooperacién internacional

La informacién sobre actividades, convocatorias de proyectos y de becas y otro tipo de oportuni-
dades debe ser accesible y adecuadamente difundida entre los potenciales interesados, principal-
mente & través de un portal actualizade y dindmico. Asimismo, una tarea prioritaria seré la de
contribuir & organizar y difundir la informacién sobre actividades y ofertas de interés internacio-
nal llevadas a cabo por universidades y centros de investigacidn argentinos, un aspecto que has-
ta ahora no ha tenido la relevancia y visibilidad que merece,




b. Asistencia técnica

La SECYT contribuira a fortalecer las capacidades de gestion de la cooperacidn a través de accio-
nes de asistencia técnica. Estas acciones estardn destinadas a dotar de instrumentos de planifi-
cacién y de gestién a las instituciones del sistema de ciencia y tecnologia y a los grupos de inves-
tigacion. En el caso de las instituciones, la asistencia se focalizara en la integracion de la coope-
racién en el proyecto institucional, en el acceso a la informacién y en las herramientas de gestion
fundamentales. En el caso de los grupos de investigacién, se priorizard la asistencia en la formu-
lacién y gestién de proyectos de cooperacién, procurando incrementar de manera sustancial la
presencia de investigadores argentinos en las principales lineas de proyectos internacionales. Se
prestara particular atencién a los equipos y proyectos comprendidos en las areas tematicas y geo-
graficas prioritarias.

¢. Formacion y capacitacion

La jerarquizacién de la cooperacién internacional dentro de los proyectes institucionales de univer-
sidades y centros de investigacién debe ir acompafiada por una fuerte profesionalizacién de la ges-
tién. Esto requiere acciones sistematicas de formacién y capacitacién para los distintos actores de
la cooperacién. Para ello, la SECYT sostendra distintas ofertas de formacion y capacitacion, desde
carreras de posgrade hasta cursos de actualizacién en teméticas especificas, que permitan gene-
ralizar una cultura profesional de la cooperacién en el sistema cientifico y tecnioldgico nacional.

Componente V:
Gestion de la movilidad internacional de cientificos y tecnélogos

Como se ha sefialado en los Capitules 4 y 5, un factor de particular relevancia para sostener las
metas en esa materia es la gestién de la movilidad y la migracién de cientificos y tecnélogos. Es-
ta gestién plantea desafios particularmente complejos, ya que, al mismo tiempo, tiene que pro-
mover la movilidad y desalentar la emigracidn.

La estrecha vinculacién de las comunidades cientificas y tecnoldgicas nacionales can las de otros
paises es una condicién necesaria para llevar a cabo investigaciones de calidad. Por lo tanto, es
preciso fomentar los contactos entre investigadores en formacion y formados del pais con grupes
e instituciones de investigacién de primer nivel internacional.

Por otro lado, es imprescindible evitar que se mantengan los niveles recientes de emigracién
de personal calificado. Complementarizmente, resulta conveniente aprovechar las capacidades
de los investigadores argentinos residentes en el exterior, a través de actividades sistematicas
de vinculacién.

A partir de estas consideraciones, en el Programa Horizontal de recursos humanos se propone
un componente especifico [ver componente V del apartado 8.1.1.]. En la ejecucion de dicho com-
ponente tiene particular relevancia el programa RAICES de la SECYT, cuyo propésito es fortale-
cer las capacidades cientificas y tecnolégicas del pals a través del desarrollo de politicas de vin-
culacién con investigadores argentinos rasidentes en el exterior, asi como de acciones destina-
das a promover la permanencia de investigadores en el pais y el retorno de aquellos interesados
en desarrollar sus actividades en Argentina.




Componente Vi:
Apoyo a la vinculacién tecnoldgica internacional de las empresas
y organizaciones no gubernamentales

El apoyo a la presencia internacional de empresas argentinas que realicen esfuerzos tecnoldgi-
cos tendra un cardcter prioritario. Se procurara fomentar la internacionalizacién de esas empre-
sas, la innovacién y promocidn de sus productos en un mercado internacional cada vez més com-
petitivo y exigente. A través de la cooperacién internacicnal la eficacia y calidad de este sector
pueden mejorar de modo sustancial e impactar positivamente en el desarrollo del pals. Para ello
se llevaran adelante acciones de relevamiento y difusién de informacién sabre opertunidades de
cooperacidn internacional para empresas y organizaciones no gubernamentales y de apoyo téc-
nico y logistico para aprovechar esas oportunidades.

Para que esta linea de politica fructifique es necesario que confluyan los esfuerzos de las distin-

tas instancias del Estado nacional y los provinciales relacionadas con la promocidn de las expor-
taciones y la vinculacién tecnoldgica.

8-3- PROGRAMA HORIZONTAL DE SISTEMAS DE INFORMACION

Actualmente existen miltiples fuentes de informacion cientifica y tecnolégica a nivel nacional e
internacional que resultan centrales para el desarrollo de las actividades cientificas y la planifi-
cacion politica en este terreno. Las caracteristicas, contenidos y aplicaciones de esos datos son
altamente heterogéneos y comprenden desde las publicaciones cientificas y la informacién bi-
bliografica hasta los datos sobre recursos humanas y financieros, las tendencias en |+D, las pa-
tentes y desarrollos tecnolégicos, la trama de las redes de vinculacién y muchas otras dimensio-
nes necesarias para el diagndstico, la toma de decisiones y la adopcidn de estrategias en ciencia,
tecnologia e innovacién. Tal diversidad y dispersidn de la informacion suele dificultar seriamente
el acceso del plblico interesado, que suele tener necesidades y objetivos diversos.

El Programa Horizontal de Sistemas de Informacion tiene como objetivo conformar un sistema
nacional de informacidn cientifica y tecnoldgica que permita identificar los dates necesarios, in-
tegrarlos, facilitar su acceso e incrementar su volumen, considerando los requerimientos de los
diferentes agentes del sistema cientifico y tecnolégico nacional. En ese sentido, debe contemplar
al menos dos aspectos de caracteristicas diferentes:

1. Acceso a contenidos de la literatura cientifica y vinculacién entre oferta y
demanda de conocimiento.

2. Informacién estadistica e indicadores como insumo para la toma de de-
cisiones politicas, evaluacion, investigacion y prospectiva.




8.3.1. ACCESO A CONTENIDOS DE LA LITERATURA CIENTIFICA Y VINCULACION
ENTRE OFERTAY DEMANDA DE CONQCIMIENTO

A pesar de que las publicaciones periddicas son el principal medio de difusién del conocimiento
cientifico y, por lo tanto, una herramienta indispensable para conectar a los especialistas con los
avances en su campo, las posibilidades de acceso a estas fuentes estén frecuentemente limita-
das por motivos economicos y de distribucion.

La disponibilidad de bibliotecas en linea, con acceso total a los contenidos de revistas cientificas
resulta una alternativa deseable, por la facilidad de conexidn que brinda y por los costos involucra-
dos. En ese mismo sentido, resultan también centrales las bases bibliograficas internacionales,
algunas de las cuales ya estén disponibles pero cuya utilizacidn y facilidades deben ser difundidos.

El Programa Horizontal de Sistemas de Informacion se propone facilitar el acceso a los datos ge-
nerados por distintos organismos nacionales e internacionales, gue hoy se encuentran dispersos,
y brindar herramientas que faciliten la vinculacién entre la oferta y la demanda de conocimien-
tos. En ese sentido existen varias iniciativas que resulta necesario fortalecer:

a) Scielo [Scientific Electronic Library On Line)

Esta plataforma, de dmbito latinoamericano, permite el acceso virtual a los contenidos de pres-
tigiosas revistas cientificas nacionales, en el marco de una amplia red internacional en proceso
de expansian.

En Argentina, el proyecto SCIELO esta siendo implementado por el Centro Argentino de Informa-
cion Cientifica y Tecnolégica (CAICYT), y proporciona acceso completo a una coleccidn selecciona-
da de revistas cientificas nacionales, a cada uno de sus nimeros, asi como al texto completo de
los articulos. Se puede acceder tanto a las revistas como a los articulos usando indices y formu-
larios de blsqueda.

Ademds, el sitio local estd integrado con la red SCIELQ, y permite también la blsqueda en las co-
lecciones de los demés pafses miembros de la red. En la actualidad, el sistema esta operativo en
Brasil, Chile, Cuba y Espana.

b) Biblioteca Electronica de Ciencia y Tecnologia

Esta biblioteca electrdnica, disponible gratuitamente desde las instituciones participantes, facili-
ta el acceso a través de Internet a los textos completos de articulos editados en publicaciones pe-
riddicas cientificas y tecnolégicas nacionales e internacionales en todas las disciplinas cientificas,
como asi también a bases de datos de referencias, resimenes de documentos y otras informa-
ciones bibliogréficas de interés para el sistema cientifico y tecnoldgico.

Actualmente tienen acceso a esta biblicteca las universidades nacionales y los arganismos publi-

cos del sistema cientifico y tecnoldgico. La coleccién disponible ronda las 3.600 revistas. EL Pro-
grama tiene el propésito de aumentar la eficiencia y amplitud del servicio.

214



¢) Bases bibliograficas

El desarrollo de la actividad cientifica y tecnolégica requiere que se garantice y amplie el acceso
a bases bibliograficas internacionales que permitan la consulta de los Ultimos avances en los dis-
tintos campos de la ciencia y la tecnologia. Un importante paso en ese sentido es la reciente con-
tratacién del CONICET del servicio de Web of Science del Institute for Scientific Information [IS!)

con acceso al Science Citation Index y al Journal Citation Report.

El Centro Argentino de Informacidn Cientifica y Tecnolégica [CAICYT) brinda este servicio, pero es
importante fortalecer su capacidad de atender las demandas y multiplicar las bases de datos dis-
ponibles actualmente. EL Programa se propone ampliar el accesc directo de las universidades y
principales centros de |+D a las bases de datos bibliograficas, capacitando al personal de biblic-
tecas y centros de documentacion e informacidn para su mejor aprovechamiento.

d) Servicios de obtencion de documentos

Es vital garantizar e incrementar los servicios de provisién de documentes y copias de articulos
provenientes de publicaciones periddicas, libros, patentes y conferencizs, gue resultan ser un ele-
mento de consulta basico para la investigacién cientifica. Este servicio también es brindado por
el CONICET; a través del CAICYT, las capacidades del servicio de biblioteca de ese centro deben
ser impulsadas y fortalecidas.

e) Integracion de fuentes de datos
El Programa Horizontal tiene el propésito de integrar al sistema de informacién todos los datos
generados por distintos organismos (INDEC, ministerios y universidades] y garantizar asf su ac-
cesibilidad para los investigadares.

f) Vinculacidon entre oferta y demanda de conocimiento

Para fortalecer la vinculacién entre oferta y demanda de conocimientos, continuarany se profun-
dizaran los esfuerzos iniciados en las primeras etapas del Sistema de Informacion de Ciencia y
Tecnologia Argentino [SICYTAR), y asi convertirlo en una herramienta atil para identificar los es-
pecialistas -individuos o grupos- de cada &rea temética a partir de su curriculum.

Asimismo, se encararan esfuerzos de “oferta activa” que acerguen a los interesados potenciales

los recursos disponibles en el sistema cientifico y tecnolégico nacional.

8.3.2. PRODUCCION DE INFORMACION ESTADISTICA
E INDICADORES

Disponer de informacién que refleje, cuantitativa y cualitativamente, los distintos aspectes de las
actividades cientificas y tecnolégicas reviste una gran importancia a la hora de asignar recursos,
determinar politicas y evaluar el impacto de su ejecucion. La informacidn y los indicadores con-
fiables, pertinentes, adecuados a las caracteristicas propias del sistema cientifico, pero a la vez
comparables internacionalmente, se destacan come componentes basicos para profundizar los
diagnésticos y orientar los esfuerzos para su desarrollo.




Con el objetivo de contar con un sistema de informacion estadistica capaz de cubrir las necesi-
dades en este dmbito, es necesario considerar los siguientes aspectos:

a) Creacién de una red de produccién y difusién de estadisticas e indicadores

en ciencia, tecnologia e innovacion

La red debera coordinar la informacion disponible en distintas fuentes (SECYT, INDEC, Ministerio
de Educacion, Ciencia y Tecnologia, CAICYT, SICYTAR y ANPCYT, entre otras] generando un siste-
ma unificado que permita producir y difundir indicadores de recursos humanos, recursos finan-
cieros, movilidad y migracion, innovacidn tecnolégica, sociedad de la informacidn, percepcién pu-
blica de la ciencia y la tecnologia, y formacién de graduados y posgraduados universitarios, entre
otras variables.

Esta tarea implica no solo generar una importante base de datos que permita integrar las diver-
sas fuentes, sino también trabajar en las metodologias adecuadas y su aplicacién en las distin-
tas entidades productoras de informacién, de manera que se pueda garantizar la calidad de los
indicadores construidos. Asimismo, se deben explorar y eventualmente explotar nuevas fuentes
de informacion disponibles para la construccién de indicadores.

b) Conformacion de un equipo de trabajo dedicado a explotar la informacién dispeonible

en las bases de datos bibliograficas

Actualmente, gracias a los avances en los campos de la informética, las ciencias de la informacién
y la comunicacién es posible acceder a grandes bases de datos con informacién bibliografica en
ciencia y tecnologfa. Estas fuentes, originalmente pensadas para la bisqueda de referencias biblic-
gréficas, se presentan hoy como un medio central para la medicién de la produccién cientffica,

En el sistema cientifico local se tiene acceso a varias bases de datos bibliograficas especializa-
das e interdisciplinarias, como por ejemplo en el CAICYT y a través de la biblioteca electronica de
la SECYT. Entre ellas estan Science Citation Index, Pascal, Scielo, Medline, Biological Abstracts y
Chemical Abstracts. Sin embargo, para optimizar la explotacion de tales fuentes internacionales
es propésito del Programa Herizontal apeyar la conformacion de un equipo de trabajo integrado
por representantes de centros de informacion de todo el pais, capaz de realizar mapeos temati-
cos, analizar tendencias y apoyar estudios de diagndstico y prospectives mediante una adecuada
utilizacién de la informacidn bibliografica.

Se aspira a que las capacidades de este equipo interinstitucional superen los estudios bibliomé-
tricos tradicionales y avancen sobre nuevos campos como los anélisis infométricos lque permi-
ten observar los temas y conceptos mas estudiados, junto con sus relaciones) y el control de la
produccién de disciplinas o especialidades gue resulten de interés. Esta tarea implica fuertemen-
te el desarrollo y aplicacién de nuevas metodologias y técnicas informaticas.
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9. Reforma funcional del
sistema de ciencia, tecnologia
e innovacion

9- 1 . LAS INSTITUCIONES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA COMO SISTEMA

La posibilidad de llevar a la practica una politica de ciencia, tecnologia e innovacién acorde con
los propésitos enunciados depende, en gran medida, de la adecuacién del sistema institucional,
tanto en lo referido a la capacidad de orientar y promover las actividades de ciencia, tecnologia e
innovacian, como en lo relativo a la fortaleza de los centros de |+D y de servicios cientificos y tec-
noldgicos. La mayor parte de las instituciones del sistema de ciencia y tecnologia en Argentina
data de los afos cincuenta. EL INTA fue creado en 1956, el INTI en 1957 y el CONICET en 1958. La
CNEA fue creada en 1950 y reformada en 195é. Este conjunto de instituciones, a las que en 1949
se sumarfa la actual SECYT [entonces como Secretarfa del efimero CONACYT) no fue concebido
siguiendo un plan maestro, si bien todas ellas encontraron un sustento comdn en la idea del de-
sarrollo que predominaba en América Latina durante aquella época y que asignaba con claridad
a la ciencia y a la tecnologia el papel de instrumentos indispensables.

También fue un patrimonio intelectual de aquella década y de la siguiente considerar el conjunto
de las instituciones dedicadas a las actividades de ciencia y tecnologfa como un “sistema” cuyos
elementos estan vinculados funcionalmente. Esta visién ha evolucionado en el tiempo, desde una
perspectiva original préxima a los sistemas cibernéticos”, hasta enfoques méas modernos en los
que predomina la complejidad y se reconoce la diversidad de actores que intervienen en ellos. EL

| 7 SAGASTI, FRANCISCO: LA POLITICA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA EN AMERICA LATINA: UN ESTUDIO DEL ENFOQUE OE SISTEMAS; EL COLEGIO DE
MEXICO, MEXICO, 1983,
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concepto de “sistema” tiene, en este sentido, un cardcter normativo por cuanto expresa un mo-
delo al que deberia ajustarse el funcionamiento de las instituciones.

Si bien existe una discusién sustantiva acerca de la pertinencia de la nocién de "sistema” y de su
alcance, desde una perspectiva de racionalidad administrative existe consenso acerca de la apli-
cacién del términe al conglomerade de las instituciones plblicas con funciones en materia de
ciencia, tecnologia e innovacién. En la realidad, este tramado institucional es a veces un sistema
ordenado y otras veces no, pero siempre tiene ceterminadas mediaciones que constituyen una
configuracién especial. Desde una mirada centrada en los procesos de naturaleza econémica se
alude al concepto de "Sistema Nacional de Innovacidn”, el cual intenta poner el énfasis en la idea
de que el proceso innovador constituye un esfuerzo colectivo y sistémico [ver 1.4].

Para expresar esta diversidad se suele considerar una tipologia que distingue entre sistemas es-
panténeos, centralizados y coordinados. EL primer tipo de sistema es el que surge sin ningun ti-
po de diagramacidn global previa, por lo que recibe la denominacién de “espontaneo”. Como re-
sultado de ello, las instituciones superponen en algunos casos sus competencias y, en otros, de-
jan éreas de cierta importancia descubiertas. La trayectoria institucional de la ciencia y la tecno-
logia argentina se adapta en gran medida a este modelo. A modo de ejemplo, la reciente evalua-
cién del CONICET ha destacado que la creacién de las unidades ejecutoras [centros e institutos)
respondid a estimulos circunstanciales y aun accidentales, més que al disefio de estrategias
basadas en el anélisis de necesidades.

El segundo tipo de sistema institucional es el opuesto al anterior y se denomina “centralizado”
porgue en él las competencias institucionales estan organizadas jerdrquicamente, con un siste-
ma de toma de decisiones concentrado en la cima. Este tipo de organizacién se ha mostrado a
través de la historia como poco eficiente, en la medida en que limita la participacién de la mayo-
ria de los actores y multiplica asi las posibilidades de errores dificiles de revertir.

El tercer modelo de sistema es al que se suele denominar como “coordinado”, ya que consiste en el
establecimiento de mecanismos de coordinacion entre los actores y las instituciones del sistema, con
el fin de sumar esfuerzos y capacidades para aumentar el nivel de eficiencia y racionalidad global.
En este modelo la coordinacion mantiene la identidad y autonomia de las entidades involucradas.

En muchos aspectos, el modelo espontaneo es el més ajustado a las expectativas de una parte
de la comunidad cientifica, ya que la ausencia de directrices de politicas publicas es percibida por
muchos investigadores como la condicion necesaria para la investigacion, por cuanto preserva la
autonomis, la libertad y la bdsgqueda de la verdad, indispensables para el progreso de la ciencia.
Esta creencia es compartida por muchos cientificos; particularmente, por aguellos que se dedi-
can a la investigacién de corte disciplinario®. Sin ernbargo, la cultura individualista y tematica es
compatible con uno de los dos grandes criterios de valoracién en ciencia y tecnologfa: el de la ex-
celencia, pero plantea serias dificultades con respecto al otro: el de la pertinencia. Los problemas
importantes para la sociedad normalmente son complejos y, consecuentemente, tienen que ser
abordados por equipos interdisciplinarios, més que por individuos especializados en una disciplina.
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Por otra parte, es funcién de la sociedad y de su sistema politico determinar los temas de inte-
rés prioritario en base a los cuales orientar la inversion en ciencia y tecnologia.

Es un fenémeno a escala mundial la transformacién de la estructura de la 1+D. El consenso discipli-
nario ya no es el dnico factor de estructuracion de la actividad cientifica y, por lo tanto, no es el Uni-
co marco en gue se crea el conocimiento. Esta ruptura con la vision tradicional proviene tanto de una
dptica mas vinculada con el conocimiento tecnoldgico, como de una visién no lineal y mas interacti-
va de la ciencia. En efecto, varios autores sefzalan que en los Ultimos afios se ha ido consolidande un
nuevo modo de produccién de conocimiento®, cuyos rasgos principales son los de estar orientados a
priori por el contexto de aplicacidn y emerger no sélo de la propia préctica cientifica [bajo un enfoque
estrictamente disciplinario) sine, en gran medida, de relaciones externas a la ciencia.

El nuevo modo de produccién del conocimiento se desenvuelve en un ambiente institucional de
redes en las gque intervienen actores diversos y se basa en la multidisciplina. En este modelo, en
el que el objeto de investigacién esté referido a problemas de interés social y a la comprensién de
sistemas complejos [como los sistemas ecolégicos), la produccién del canocimiento deriva de su
aplicacidn préctica y no de la constitucion de un nuevo campo disciplinario.

Es obvio que una transformacion de este tipo plantea desafios significativos al sistema institucio-
nal, ya que a menudo afectan los supuestos basicos de las competencias de los organismos. La
internacionalizacidn de la investigacién es otro fendmeno creciente que favorece la formulacién
de proyectos complejos, de naturaleza multiple, con la participacidn de grupos de distintos pal-
ses. La dimensidn internacional de la 1+D est3 produciendo una de las transformaciones més pro-
fundas en la politica cientifica. Este es el caso de la Unidn Europea, cuyo Programa Marco impli-
ca la cesién de parte de las competencias nacionales en ciencia y tecnologfa.

9.2. CRITICA DEL MODELO TRADICIONAL

En la actualidad, el conjunto de instituciones de ciencia y tecnologia en Argentina recibe una se-
rie de criticas sobre su funcionamiente, que pueden ser resumidas en los siguientes aspectos:

a) Falta de articulacion de las instituciones entre si.

b) Desconexion con las necesidades de las empresas y del conjunto

de la sociedad.

c] Baja capacidad de adaptacion a los cambios internacionales.

d] Excesiva concentracion territorial, tal como se describe en el Capitulo 6.

Se ha senalado, criticamente, que tales falencias se deben al hecho de que los esquemas bési-
cos y los disefos institucionales de mediados del siglo XX, en base a los cuales se constituyé el
conglomerado ideoldgico, conceptual e institucional de las politicas de ciencia y tecnologfa en
lamayor parte de los paises de América Latina, no permiten afrontar adecuadamente los desa-
fios actuales™. Bésicamente, se apunta a la débil conexién del sistema de ciencia y tecnologia con
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el resto de los sectores. En el mismo sentido, se sefiala como un déficit la falta de una relacién
eficaz de las politicas cientifica y tecnoldgica con las restantes politicas plblicas. El tenue vincu-
lo con las empresas productivas se corresponde con el hecho de que el sistena de educacion su-
perior brinda capacitacién poco vinculada con los patrones de empleo.

Algunas circunstancias favorecen actualmente la posibilidad de elaborar un nuevo enfoque: por
una parte, existe hoy una mejor comprension de los procesos de innovacién y de difusién del co-
nocimiento cientifico y tecnoldgico en la sociedad; por otra parte, el cambio tecnolégico acelera-
do suscita en todo el mundo la necesidad de nuevas politicas y de cambios basicos en las estruc-
turas institucionales.

En casi todos los paises se estan produciendo procesos de revisién y cambio en los esquemas in-
telectuales. Atento a ello, surge la necesidad de avanzar en un esquema de funcionamiento que
asegure la conexidn entre instituciones y grupos de trabajo cuyos esfuerzos se concentran en un
problema comUn. Es preciso desarrollar mecanismos interinstitucionales, como redes y con-
sorcios cuyos componentes pertenezcan a diversas instituciones cientificas y tecnoldgicas en
sentido amplio, tanto nacionales como internacionales.

9.3. OPINIONES EN LA CONSULTA'Y LOS PANELES

Algunos resultados de la Consulta sobre Expectativas acerca de la Investigacién Cientifica, Tec-
noldgica y la Innovacidn en Argentina son pertinentes a la hora de abordar el redisefio funcional
del sistama. En términos generales, la orientacién del pUblico participante hacia el estilo de po-
litica cientifica y tecnoldgica puso énfasis en la centralidad del papel del Estado como el respon-
sable del establecimiento de las prioridades tematicas, de la regulacion de la actividad cientifica
y la fijacién de cédigos de ética para la investigacién.

En lo que se refiere a las politicas de ciencia y tecnologia, se observé un 96% de aceptacion de la
idea de estimular la vinculacién sistemética entre ciencia, tecnologia y produccidn, a la par que
la idea de fortalecer y modernizar los organismos de ciencia y tecnologia existentes conté con un
94% de aceptacion.

En lo gque se relaciona con las politicas para favorecer la innovacién, la idea de propiciar la vincu-
lacién méas estrecha de la investigacién en centros publicos de ciencia y tecnologia con las de-
mandas del sector productivo fue aprobada por un 63% de los consultados.

También se registraron opiniones relevantes en el trabajo de los paneles. El Cuadro 51 da cuen-
ta de que la necesidad de fortalecer y articular redes fue mencionada en ocho de los paneles, en
tanto que la necesidad de crear y revisar mecanismos de interfaz con el sector productivo figuré
entre las recomendaciones de seis de los paneles.




cuadro 51
PROPUESTAS FUNCIONALES SURGIDAS EN LOS PANELES

| Propuesta funcional para el sistema | Panelen el que fue mencionada

| Fortalecimiento y articulacién de redes | Agroalimentario
Alta Tecnologia
Biotecnologia
Energia

Medio Ambiente
Mineria
Nanotecnologia
Pesca

Creacion y revision de mecanismos Alta Tecnologia
de interfaz con el sector productivo Biotecnologia
Energla

Medio Ambiente
Nanotecnologia
TIC

Fuente: Elaboracidn propia en base a los resultados de los paneles.

%315 ACTIVIDADES Y FUNCIONES

El redisefic institucional que propone el Plan Estratégico respeta las competencias bésicas de ca-
da organismo, ya que mas alld de sus misiones originales, las instituciones condensan una cul-
tura y un aprendizaje que han sedimentado & través de los afios y forman parte del patrimonio ac-
tual. Sin embargo, se propone actuar sobre el sistema de relaciones que vincula a las institucio-
nes entre sf y con la sociedad, en un proceso que deberd estar acompafado por un paulatino
cambio cultural favorable al trabajo interdisciplinario, a la cooperacién en redes y a la formula-
cién de cuestiones de indole cientifica a partir de problemas de naturaleza econémica y social. La
flexibilidad organizativa debe preservar y aun tornar mas eficaz el cumplimiento de ciertas fun-
ciones basicas por parte de las instituciones que conforman el sistema.

La primera funcién que debe ser considerada es la de fortalecer la base cientifica y la investigacién,
mediante la formacién de recursos humanos, programas de becas y sistemas de informacion, en-
tre otros aspectos.

La segunda funcidn es la de organizar acciones coordinadas, a escala nacional, provincial y local,
con distintas instituciones y sectores, procurando establecer vinculos entre diferentes grupos de
I+D y otros actores. Las instituciones cumplirian asi el papel de soportar la estructura flexible de
las redes.

Otra funcién gue debe ser preservada es la de planificacion, tendiente a delinear politicas y
planes de desarrollo cientifico y tecnoldgico a mediano y largo plazo. En el mismo sentido, las




instituciones deben cumplir con la funcién de participar en la elaboracién de la politica de desa-
rrollo tecnoldgico, transferencia de tecnologia, cambio técnico e innovacién. Proveer un marco
adecuado para la cooperacion internacional es otra de las funciones imprescindibles.

9.4. LA REFORMA PROPUESTA: CREACION DE REDES

El Plan Estratégico contempla la necesidad de avanzar en el fortalecimiente y articulacién institu-
cional, promoviendo el esguema de trabajo en red. Los objetivos que se persiguen con este enfoque
son varios, Por una parte, se intenta avanzar en la solucién de los problemas de larga data que han
sido mencionados y que son recurrentes, tanto en los diagndsticos sobre el funcionamiento del con-
glomerado institucional de ciencia y tecnologia, como en la evaluacién de las principales institucio-
nes cientificas. Por otra parte, se procura alcanzar un entramado institucional que aproveche las
oportunidades abiertas por el paradigma tecnoproductivo dominante a nivel internacional.

Asi, el disefio deseado trata de fortalecer la creacién y consolidacion de redes, mediante las cua-
les sea posible lograr masa critica gue optimice capacidades existentes y cubrir vacancias, des-
tacando la necesidad de profundizar la multidisciplinariedad de las investigaciones.

La presente propuesta se apoya, por lo tanto, en los siguientes criterios:
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Se considera deseable que los nueveos grupos a ser creados vy fortalecidos en los préximos afios
cubran vacancias tematicas y geogréficas, enfocando sus actividades hacia problemas especifi-
cos, con miras a resolverlos. Ello implicarfa moverse de un esquema tradicional individualista y
disciplinario a uno de grupos interdisciplinarios cuyos esfuerzos se cancentran en un problema
comun. Significarfa también expandir el concepto de “instituto” o “centro” para incluir mecanis-
mos interinstitucionales como redes y consarcios que pueden abarcar ne sélo componentes ins-
titucionales de la propia institucion, sino externos a ella, nacionales e internacionales.
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Las redes pueden involucrar grupos de universidades y centros de [+D, pUblicos y privados, vin-
culados mediante acuerdos operativos y objetivos comunes. En tal sentido, los instrumentos pro-
mocionales de la ANPCYT y el CONICET adoptarén la estrategia de consolidacion de redes como
uno de los criterios mas importantes para la asignacién de recursos.




Anexo |

Listado de expertos internacionales,
autores de documentos,
coordinadores y participantes

de talleres y paneles

Expertos internacionales
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Daniel Heymann, CEPAL
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Julio Neffa, CEIL-PIETTE

Susana Torrado, CONICET
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Carlos Bianco, Centro REDES
Fernando Porta, Centro REDES

Coordinadores de paneles
Alberto Anesini, INTI

Daniel Batalla, Consultor
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Ernesto Calvo, UBA




Silvio Feldman, UNGS
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Anibal Aller, Secretaria de Politica Econémica, Ministerio de Economia

y Produccion

Jorge Aquino, Estudio Diego y Asociados

Mabel Arifio, SIEMPRO

Beatriz Bafia, CITEFA
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Valentina Beletzky, Grupo Mallmann

Armando Bertranou, FONCyT, ANPCyT

Alfredo Bologna, CECIR, UNR

Alberto Boveris, Facultad de Farmacia y Bioquimica, UBA

Mariela Caffarena, Secretaria de Mineria

Jorge Callejo, SECYT
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de Buenos Aires

Jorge Justo Cardelli, Central de Trabajadores Argentinos [CTA]

Antonio Cascardo, INTA

Alberto Cassano, SECYT
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Horacio Corbiere, Ministerio de Planificacién Federal, Inversién Publica y Servicios
Rosalia Cortés, FLACSO

Dora Corvalédn, Direccidn Nacional de Programas y Proyectos Especiales, SECYT
Andrés Dmitruk, Universidad Nacional de la Matanza, Consejo de Profesionales en
Telecomunicaciones, Electrénica y Computacién

Eduardo Fabre, Instituto de Desarrollo Industrial y Tecnoldgico

Néstor Gustavo Gaggioli, ATE-CONICET-CNEA

Eduardo Galli, Secretaria de Politica Econémica, Ministerio de Economia

y Produccién




Alejandro Bay, Instituto de Economia y Finanzas, UNC

Carlos Girotti, ATE - CONICET

Miguel Angel Guerrero, Direccién Nacional de Minerfa, SEGEMAR
Carlos Gonzélez Guerrico, Comisidn Estudios Ambientales, CARI
Maria Guillermina D’ Onofrio, SECYT

Miguel Angel Gutiérrez, Presidencia de la Nacién

Graciela Gutman, CONICET

Ana Maria Hernandez, CONAE
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Dario Jinchuk, CNEA
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Vanesa Lowenaciu, Secretarfa de Industria y Comercio

Vanesa Lowenstein, Propiedad Intelectual, Secretarfa de Industria y Comercio
Miguel Alfredo Lucero, AAPRESID-BIOCERES

Gustavo Lugones, Centro REDES

Eduardo Mallo, SECYT
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Angel Monti, Consultor
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Silvia Tejero, SECYT

Adolfo Torres, CONEAU
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Leonardo Vacareza, UNQ

Enrique Vallés, PLAPIQUI, CONICET
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Juan Carlos Bidegaray, Desarrollo Comercial, BIO SIDUS SA.

José Boninsegna, Instituto Argentino de Nivologia y Glaciologia (IANIGLA]-CONICET
Mario Bragachini, INTA

Moisés Burachik, Oficina de Biotecnologia, Secretarfa de Agricultura, Ganaderia,
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Roberto Casas, INTA, Instituto de Suelos

Liliana Castro, Consejo Superior Profesional de Geologia

Néstor Ciocco, CENPAT-CONICET
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Luis Di Benedetto, Telefdnica de Argentina/AHCIET
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Laura Golbert, Centro de Estudios de Sociedad y Estado (CEDES)
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Anexo I
Listado de siglas utilizadas

AACREA, Asociacién Argentina de Consorcios Regionales

de Experimentacidn Agricola

AAPRESID, Asociacién Argentina de Productores en Siembra Directa
AFIP, Administracion Federal de Ingresos Plblicos

ANLIS, Administracién Nacional de Laboratorios e Institutas de Salud
“"Dr. Carlos G. Malbran"

ANMAT, Administracién Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnalogia Médica
ANPCyT, Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnoldgica

APN, Administracién Nacional de Parques Nacionales

ARN, Autoridad Regulatoria Nuclear

BID, Banco Interamericano de Desarrollo

BNDES, Banco Nacional de Desenvolvimiento Economico e Social, Brasil
CABBIQ, Centro Argentino Brasilefic de Biotecnologia

CADIC, Centro Austral de Investigaciones Cientificas, CONICET
CADIEEL, Cémara de la Industria Electrénica y Electromecénica

CAEM, Camara Argentina de Empresarios Mineros

CAFI, Camara Argentina de Fruticultores Integrados

CAIBI, Conferencia de Autoridades |beroamericanas de Informatica
CALAPA, Cémara Argentina Langostinera Patagdnica

CARI, Consejo Argentino para las Relaciones Internacionales

CATyA, Cdmara Argentina de Telecomunicaciones

CEDES, Centro de Estudios de Estado y Sociedad

CEIL-PIETTE, Centro de Estudios e Investigaciones Laborales-Programa de Inves-
tigacion Econdmica sobre Tecnologfs, Trabajo y Empleo
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CENEP, Centro de Estudios de Poblzacidn

CENIT, Centro de Investigaciones para la Transformacion

CENPAT, Centro Nacional Patagdnico

CEPAL, Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe

CEPED, Centro de Estudios de Poblacién, Empleo y Desarrollo

CERELA, Centro de Referencia de Lactobacilos

CESSI, Cémara de Empresas de Software y Servicios Informaticos

CEVE, Centro de Estudios de la Vivienda Econdémica

CIC, Comisidn de Investigaciones Cientificas, Provincia de Buenos Aires
CIDCA, Centro de Investigacidn y Desarrollo en Criotecnologia de Alimentos
CIEPP, Centro Interdisciplinario para el Estudio de Polfticas Plblicas
CIFRE, Convention Industrielle de Formation pour la Recherche

CIMA, Centro de Investigaciones del Mar y la Atmésfera

CINI, Centro de Investigaciones Industriales

CIPCAMI, Centro para la Prevencidn de la Contaminacién Minero [ndustrial
CITEFA, Instituto de Investigaciones Cientificas y Técnicas de las Fuerzas Armadas
CNEA, Comisién Nacional de Energia Atdmica

COFECyT, Consejo Federal de Ciencia, Tecnologia e Innovacién

CONABIA, Comisién Nacional Asesora de Biotecnologia Agropecuaria
CONAE, Comision Nacional de Actividades Espaciales

CONEAU, Comisién Nacional de Evaluacion y Acreditacidn Universitaria
CONICET, Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
COPAL, Coordinadora de las Industrias de Productos Alimenticios

CTA, Central de Trabajadores de Argentinos

EJC, Equivalentes a Jornada Completa

ENARGAS, Ente Nacional Regulador del Gas

ENRE, Ente Nacional Regulador de la Electricidad

FAQ, Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
FARN, Fundacién Ambiente y Recursos Naturales

FINA, Federacién de Industria Naval Argentina

FLACSO, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales

FONCyT, Fondo para la Investigacién Cientifica y Tecnolégica, ANPCyT
FONTAR, Fondo Tecnolégico Argentino, ANPCyT

FVSA, Fundacion Vida Silvestre Argentina

BACTEC, Gabinete Cientifico-Tecnoldgico

GEPAMA, Grupo de Ecologia del Paisaje y Medio Ambiente

IAA, Instituto Antartico Argentino

IADQ, Instituto Argentino de Oceanografia

IANIGLA, Instituto Argentino de Nivologia, Glaciologia y Ciencias Ambientales
IDEHAB, Instituto de Estudios del Habitat

IDES, Instituto de Desarrollo Econémico y Social

[IPE, Instituto Internacional de Planeamiento de la Educacidn

IFEVA, Instituto de Investigaciones Fisioldgicas y Ecoldgicas vinculadas a la Agri-
cultura

IFONA, Instituto Forestal Nacional

IGM, Instituto Geografico Militar

IGRM, Instituto de Geologia y Recursos Mineros




[IB-INTECH, Instituto de Investigaciones Biotecnolégicas-Instituto Tecnolégico
de Chascomus

IMPSA, Industrias Metallrgicas Pescarmona S.A.1.C.

INA, Instituto Nacional del Agua

INAPL, Instituto Nacional de Antropologia y Pensamiento Latinoamericano
INDEC, Instituto Nacional de Estadistica y Censos

INGEBI, Instituto de Investigaciones en Ingenieria Genética y Biologia Genética
INIDEP, Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero,

INIFTA, Instituto de Investigaciones Fisicoquimicas Teéricas y Aplicadas
INPI, Instituto Nacional de Propiedad Intelectual

INPRES, Instituto Nacional de Prevencion Sismica

INREMI, Instituto de Recursos Minerales

INSIBIO, Instituto Superior de Investigaciones Bioldgicas

INTA, Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria

INTEMIN-SEGEMAR, Instituto de Tecnologia Minera-Servicio Geoldgico
Minero Argentino,

INTI, Instituto Nacional de Tecnologia Industrial

INV, Instituto Nacional de Vitivinicultura

INVAP, Investigacién Aplicada S.E.

IPCVA, Instituto de Promocidn de la Carne Vacuna Argentina

IRAM, Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacién

ITBA, Institute Tecnoldgico de Buenos Aires

LAQAB, Laboratorio de Quimica Ambiental y Biogeoquimica

LIFIA, Laboratorio de Investigacién y Formacion en Informética Avanzada
NSF, National Science Foundation

OCDE, Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico

OEA, Organizacion de Estados Americanos

OMC, Organizacion Mundial de Comercio

PICT, Proyectos de Investigacidn Cientifica y Tecnolégica

PICTO, Proyectos de Investigacién Cientifica y Tecnoldgica Orientados
PLAPIQUI, Planta Piloto de Ingenieria Quimica, Universidad Nacional del Sur
PNUD, Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo

PROIMI, Planta Piloto de Procesos Industriales Microbioldgicos

RICYT, Red Iberoamericana e Interamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia
SAGPyA, Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos

SECTUR, Secretaria de Turismo

SECYT, Secretarfa de Ciencia, Tecnologia & Innovacién Productiva

SEGEMAR, Servicio Geoldgico Minero Argentino

SENASA, Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agrozalimentaria

SIEMPRO, Sistema de Informacidn, Monitoreo y Evaluacién de Programas Sociales,
SPU, Secretaria de Politicas Universitarias

UBA, Universidad de Buenos Aires

UIT, Unidn Internacional de Telecomunicaciones

UNC, Universidad Nacional de Cérdoba

UNCOMA, Universidad Nacional del Comahue

UNESCO, Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura
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UNGS, Universidad Nacional de General Sarmiento
UNIDO/ONUDI, Organizacidn de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
UNLP, Universidad Nacional de La Plata

UNMDP, Universidad Nacional de Mar del Plata

UNPA, Universidad Nacional de la Patagonia Austral

UNPSJB, Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco
UNQ, Universidad Nacional de Quilmes

UNR, Universidad Nacional de Rosario

UNRC, Universidad Nacional de Rio Cuarto

UNSAM, Universidad Nacional de San Martin

UNSJ, Universidad Nacional de San Juan

UTN, Universidad Tecnoldgica Nacional

UVT, Unidad de Vinculacion Tecnoldgica
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