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Resumen

El sector agropecuario ha desempefiado siempre un papel fundamental en la
economia argentina. En la segunda mitad del siglo XX, los productos de origen
pampeano tuvieron un fuerte crecimiento gracias a la adopcién masiva de
nuevas tecnologias de comercializacién y produccién. Estas tecnologias fueron
desarrolladas por redes de agentes que incluyeron en forma prominente
productores innovadores, empresas privadas e investigadores de instituciones
publicas. Sin embargo, las instituciones mismas tuvieron una participacién
limitada, y su mayor impacto se deriv6 del desarrollo de semillas mejoradas de
los principales cultivos pampeanos.

En la primera mitad del siglo XX, Argentina construyé un sistema ptblico de
investigacion fuerte, localizado fundamentalmente en las universidades
nacionales. Una caracteristica del sistema es que estaba organizado en base a
una concepcion lineal de la ciencia, la que desincentivaba las colaboraciones
interdisciplinarias, interinstitucionales y /o con agentes que no fueran
investigadores formales. A partir de la década del 50, Argentina cre6 un ntimero
de institutos tecnolégicos destinados a prestar apoyo técnico a las politicas
publicas. El sistema ptblico comenz6 a deteriorase por cuestiones politicas y
econdmicas a partir del golpe de estado de 1966 y no ha podido recuperarse
hasta la fecha.

En la década del 90 hubo algunos intentos de reformar el sistema publico, pero
estos esfuerzos no tuvieron éxito por falta de continuidad y de recursos. A pesar
del deterioro del sistema ptiblico de investigacién, el sector privado argentino
(especialmente las empresas proveedoras de insumos y asociaciones de
productores) generd una oferta continua de innovaciones. La caracteristica de
estas innovaciones es que no requerian inversiones importantes en investigacion
(por ejemplo, tecnologias de manejo de cultivos) o eran importadas
directamente de los paises desarrollados (por ejemplo, agroquimicos).

Vi



Analisis del sistema argentino de investigacidon agropecuaria

1. Introduccion

El sector agropecuario desempefia un papel fundamental en la economia argentina, tanto
por su contribucién directa e indirecta al producto bruto interno como por su relevancia en
las cuentas externas. Las exportaciones argentinas se concentran principalmente en cuatro
grandes rubros: granos, carnes, derivados del petréleo y automotores. El aumento de las
exportaciones de estos bienes determina el ritmo de expansién de la economia, ya que de
ellos depende la capacidad de importar bienes de capital e intermedios esenciales para el
crecimiento del resto de la economia.

La agricultura argentina, principalmente la de origen pampeano (es decir, granos y carnes),
ha tenido una expansién considerable desde la década del 70, como resultado del desarrollo
y la adopcién masiva de nuevos paquetes tecnolégicos (introduccién de soja, trigos con
germoplasma mexicano, hibridos de maiz y girasol y siembra directa), inducido por nuevas
politicas macroeconémicas y sectoriales.

Los paquetes tecnolégicos incluyeron insumos y conocimientos generados por agentes
publicos y privados que interactuaron por medio de mecanismos formales e informales.
Estos agentes, sus interacciones y normas (formales e informales), constituyen el Sistema
Nacional de Innovacién (SNI). Uno de sus componentes esenciales es el Sistema de
Investigacién (SI), formado por instituciones tradicionales y no tradicionales de
investigacion. Este trabajo analiza la estructura del SI agropecuario argentino.

Hace 40 afios, Argentina tenfa un SI formal de primer nivel internacional, pero poco
integrado con el sector productivo. Esta estructura compartamentalizada habia sido creada
a partir de una concepcioén lineal de los procesos cientificos y tecnolégicos, segtin la cual los
desarrollos cientificos se efectuaban en los institutos de investigacién y después de un
proceso de investigacion adaptativa eran transferidos a los usuarios. Esta concepcién
también influy6 en la organizacién de las instituciones de investigacion que se formaron
sobre la base de disciplinas cientificas, con poco espacio para el desarrollo de actividades
interdisciplinarias y de sistemas. Si bien el SI agropecuario se organizé sobre esta misma
base, hubo algunos factores que interactuaron para promover procesos muy dindmicos de
adopcién de tecnologias:

¢ Las politicas macroeconémicas que se adoptaron a partir de 1930 originaron un sesgo
contrario al sector agropecuario pampeano. Los productores pampeanos se vieron obligados
a buscar activamente tecnologias que les permitieran compensar los sesgos. En cambio, los
empresarios industriales y los productores agropecuarios de insumos para la industria
nacional que surgieron después del establecimiento de politicas de sustitucién de
importaciones, estaban protegidos de la competencia internacional (Katz, 2001). Su mayor
preocupacién era contar con una buena administracion financiera que les permitiera superar



las sucesivas crisis de balanza de pagos y las modificaciones a las politicas
macroecondmicas. Por tanto, la adopcién de innovaciones como instrumento para aumentar
la competitividad era una prioridad menor.

*  Muchos desarrollos tecnolégicos no son intensivos en ciencia, es decir, no requieren grandes
instalaciones, insumos costosos o profesionales con formacién doctoral. Esta caracteristica
permitié que agentes del sector privado desarrollaran componentes esenciales del paquete.
En esta categoria se encuentran la mayoria de los desarrollos de maquinaria y tecnologias de
manejo de cultivos. Estas tltimas, en particular, requieren una visién sistémica de las
empresas agropecuarias, pero en las instituciones formales de investigacién no habia espacio
para ellas. Por esa razén, los productores agropecuarios de mayores recursos formaron
asociaciones a fin de generar las mencionadas tecnologias (Ekboir y Parellada, 2000).

¢ Otros desarrollos que sf son intensivos en ciencia, como los agroquimicos, pueden ser
facilmente introducidos desde otros paises. Las similitudes ecolégicas y estructurales de
produccion entre la regién pampeana y las principales regiones agropecuarias del hemisferio
norte, favorecieron en Argentina la instalacién temprana de empresas multinacionales
productoras de semilla de hibridos.

e Lainteraccién activa entre los programas de mejoramiento de trigo argentinos (Buck, INTA y
Klein) y el CIMMYT, hizo posible la introduccién de germoplasma mexicano en semillas
adaptadas a las regiones trigueras argentinas.

* Desde el principio, el INTA establecié un sistema de extensién agropecuaria, que compensé
en parte el aislamiento de sus investigadores. Sin embargo, los equipos de investigacién de
universidades e institutos de investigacién en otras ramas de la ciencia, al no contar con un
mecanismo similar, tuvieron un impacto muy limitado.

A partir de 1966, el SI hizo frente a una serie de crisis que atin no ha superado. En primer
lugar, una gran cantidad de investigadores del sector ptblico emigraron a causa de los
golpes militares de 1966 y 1976. Después del retorno a la democracia en 1983, las
instituciones ptublicas de investigacion perdieron apoyo social por su reducida capacidad
operativa y poca interacciéon con el aparato productivo. Finalmente, dadas las severas crisis
econdmicas del pafs, los gobiernos sucesivos restringieron sus contribuciones para la ciencia
y técnica, hecho que mermo atin mds la capacidad operativa de las instituciones publicas. Si
bien se reconocia que el SI estaba en crisis, no se promovié ninguna discusién sobre cudl
deberia ser la funcién del sistema en la sociedad argentina. Para responder a la crisis, las
instituciones de investigacion introdujeron cambios parciales en los mecanismos de
financiamiento y en los patrones de interaccién con otros agentes del SNI. Sin embargo, al
no existir una vision integrada del SNI, estas acciones han carecido de una linea conductora
y no han afectado factores clave que determinan la eficiencia de las instituciones de
investigacién. Por ejemplo, no se hizo ninguna revisién del conjunto de incentivos ofrecidos
a investigadores y administradores.

En la segunda seccién se describe brevemente la agricultura pampeana y los principales
hitos tecnolégicos de la segunda mitad del siglo XX. En la tercera seccién se analiza el
sistema de investigacion y se establece la diferencia entre los sistemas centralizado y no
centralizado de investigacion. En la cuarta seccion se presentan algunos indicadores de las
actividades innovadoras en Argentina y de las interacciones entre los diferentes
componentes del SNI. Por tdltimo, la seccién cinco analiza en detalle el SI agropecuario.



2. Breve caracterizacion de la agricultura argentina

Desde el punto de vista agroecolégico, Argentina puede dividirse en dos grandes
macrorregiones: la regién pampeana y la extra-pampeana (Cascardo et al., 1991; SAGPyA,
1997). La regién pampeana, que abarca el centro-este del pafs, es una llanura relativamente
homogénea, con una extensién aproximada de 50 millones de hectéreas. En esta region se
genera mds del 60% del PBI agropecuario, el 80% de los granos y 70% de las carnes vacunas.
La produccién agricola se concentra en cinco granos: girasol, maiz, sorgo, soja y trigo.
Argentina exporta una proporcién importante de su produccién de granos y carnes
vacunas, y desempefia un papel preponderante en los mercados internacionales de dichos
productos.

La region extra-pampeana ocupa el resto del pais y tiene una gran diversidad de paisajes,
que varfan desde selvas subtropicales a regiones semidridas templadas y tundra. Estas
regiones se especializaron en una amplia gama de productos agropecuarios (aztcar,
algodon, té, tabaco, arroz, etc.), orientados principalmente al abasto del consumo interno y
la produccién de insumos para la industria nacional.

2.1 Hitos tecnoldgicos de la agricultura pampeana

Desde la década del 60, la agricultura pampeana mostré un fuerte dinamismo sustentado en
la adopcién rdpida y masiva de tecnologias modernas. Estas tecnologias fueron
desarrolladas por un niimero importante de agentes que interactuaron por medio de
mecanismos formales e informales.

A partir de los afios 60, los productores agropecuarios pampeanos sustituyeron
masivamente los caballos por tractores y adoptaron la cosecha mecdnica. Los detonantes de
esos cambios fueron la estabilizacion de la estructura agraria, luego de las politicas
antiagrarias del gobierno peronista, el crecimiento de los mercados agropecuarios (internos
y externos) y la disponibilidad de créditos subsidiados para la compra de maquinaria
(Flichman, 1978).

En 1976 se inici6 un proceso de desregulacién parcial de la economia, que incluy¢ la
disminucién de los aranceles de importacién y un aumento de los impuestos a la
exportacion de bienes agropecuarios. Estos cambios indujeron alzas en las tasas de interés,
una revaluacién del peso frente al délar y un crecimiento de los indices de inflacién que
culminaron en un proceso hiperinflacionario en 1989. La creciente inestabilidad econémica
y el cambio en los precios relativos resultantes de las nuevas politicas forzaron a todos los
sectores productivos a realizar grandes ajustes. Asimismo, la contraccién de la actividad
industrial causé una fuerte crisis econémica, que Argentina super$ apenas a mediados de
los afios 90.

La rentabilidad de los bienes exportables, entre ellos los productos agricolas pampeanos,
cay6 debido a la sobrevaluacién del peso. Ante la necesidad de mantener su competitividad,
a mediados de los 70 los productores pampeanos adoptaron un paquete tecnolégico que
inclufa soja como cultivo tinico o en cultivo doble con trigo, semillas mejoradas (hibridos de



maiz o trigos con germoplasma mexicano), mayor uso de agroquimicos (fertilizantes y
herbicidas), labranza minima y maquinaria moderna. La alta productividad de este paquete
compenso con creces el sesgo antiexportador de las politicas macroecondmicas. Entre 1974 y
1985 la produccién de granos en la regién pampeana fue el tinico sector econémico con un
crecimiento positivo, saltando de alrededor de 20 millones de toneladas en 1974 a 35
millones en 1984.

La creciente inestabilidad de la sociedad argentina deriv6 en un proceso hiperinflacionario
en 1989. Asi, para estabilizar la economia, el gobierno puso en marcha en 1991 el
denominado “Plan de Convertibilidad”. Este plan establecia una tasa de cambio fija del
peso frente al ddlar, eliminaba varias regulaciones, entre ellas las de los impuestos a las
exportaciones agropecuarias, y privatizaba servicios esenciales para el sector agropecuario
(por ejemplo, transportes, puertos y teléfonos). La nueva estabilidad de la economia,
combinada con servicios mds eficientes y nuevas formas asociativas y de comercializacion,
aceler6 el proceso de adopcién de un nuevo paquete tecnolégico basado en la siembra
directa (Ekboir y Parellada, 2000).

La difusién masiva de la siembra directa permitié un aumento substancial de los
rendimientos en los principales granos, una caida de los costos de produccién y la
expansion de la superficie sembrada fuera de la regién pampeana. La incorporacién del
riego complementario para el maiz permitié un aumento considerable de los rendimientos
en el drea central de la Provincia de Buenos Aires. Durante el periodo 1997-1998 se logré
una produccién récord de 19 millones de toneladas métricas de maiz en una superficie
similar a la requerida 25 afios antes para producir 8 millones. La tasa anual de crecimiento
del rendimiento de granos por hectdrea durante el periodo mencionado fue de 3.5 (Reca 'y
Parellada, 2001.)

En 1988 el 85% de la tierra era explotada directamente por sus duefios (INDEC, 1988). Sin
embargo, en los dltimos afios han proliferado diferentes mecanismos de arrendamiento,
entre los que se destacan los consorcios de siembra, los fondos de inversién directa y los
arrendamientos plurianuales. La caracteristica comtin de estos sistemas es que inversores
no vinculados a la agricultura aportan fondos para la produccién de granos utilizando las
tecnologias mds modernas (por lo general con maquinaria y tierra alquilada) bajo la
administracion de profesionales de la agricultura. Estos sistemas otorgan gran flexibilidad a
los diferentes agentes para reaccionar frente a cambios en las condiciones de mercado.

La difusién de los arrendamientos de maquinaria aceleré la adopcién de tecnologias
modernas, en virtud de que los contratistas, al dar un mayor uso al equipo, renuevan el
parque de maquinaria con més frecuencia que los pequefios productores.

2.2 El PBI agropecuario

El valor del PBI argentino aumenté de 237 mil millones en 1993 a 282 mil millones de pesos

en 1999 (19%).! En este mismo periodo, el PBI agropecuario aumenté de casi 12 mil millones
a 15 mil millones de pesos en 1998 (25%); pero en 1999 descendié a 11.6 mil millones debido

1 Entre 1991 y 2001 la tasa de cambio de pesos por délar estuvo fijada por ley en 1:1.
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a una fuerte caida de los precios internacionales de cereales y oleaginosas. La caida en el
valor de la produccién agropecuaria fue parcialmente compensada por un fuerte
crecimiento en la produccion fisica de granos, que aumenté de aproximadamente 35
millones de toneladas a principios de los 90 a cerca de 65 millones en el 2000 (85% de
crecimiento). El crecimiento de la produccién agropecuaria fue la consecuencia de la
adopcién masiva de un nuevo paquete tecnolégico.

Si bien la participacién del sector agropecuario en el PBI total ha oscilado alrededor del
5.3% (Cuadro 1), su importancia radica en que aproximadamente el 24% del PBI industrial
corresponde a agroindustrias (alimentos, bebidas, tabacos, textiles, industria de la madera
y fabricacién de papel) y el 60% de las exportaciones a productos agropecuarios o
manufacturas de origen agropecuario. Tradicionalmente, el ritmo de crecimiento de las
exportaciones agropecuarias determinaba los limites de expansién de la economia
argentina. Las industrias que crecieron al amparo de las politicas de sustitucién de
importaciones demandaban insumos y bienes de capital importados; es decir, el
crecimiento del sector industrial determinaba la demanda de divisas. En cambio, la oferta
de divisas dependia casi exclusivamente de la capacidad exportadora del sector
agropecuario y de unos cuantos productos primarios (por ejemplo, petréleo) o industriales
(por ejemplo, cafios de acero).

Cuadro 1. PBI a precio de mercado, valor agregado a precios de productor (millones de pesos corrientes).

Sector/periodo 1993 1994 1995 1996 1997 1998* 1999*
PBI total 236,505 257,440 258,032 272,150 292,859 298,132 282,769
PBI agropecuario 11,737 12,609 13,253 14,664 14,625 15,275 11,636
Participacion % en el PBI 4.96 4.90 5.14 5.39 4.99 512 4.12
PBI de la industria manufacturera 43,138 45,873 44,502 47,723 53,382 53,266 48,471
Participacion % en el PBI 18.24 17.82 17.25 17.54 18.23 17.87 17.14

(*) Estimaciones preliminares.
Fuente: INDEC, 1999.

Las producciones pampeanas (cereales, oleaginosas y ganaderia vacuna) constituyen los
principales rubros del PBI agropecuario y determinan en gran medida la tasa de
crecimiento de este dltimo. De hecho, la participacion de cereales, oleaginosas y forrajeras
en el valor bruto de la produccién agropecuaria aumenté de 28% en 1993 a 32% en 1998,
mientras que, en los mismos afios, la ganaderia vacuna cay6 del 22% al 17% (Cuadro 2).

Durante el periodo 1970-1997, la produccién agricola crecié a una tasa anual del 3.2%. Sin
embargo, la productividad total de los factores de produccién en el mismo periodo crecié a
una tasa anual del 1.6%. La diferencia en las tasas de crecimiento se explica por el aumento
en el volumen fisico de los factores de produccién, principalmente agroquimicos (Lema,
1999). La apertura de la economia desempend un papel fundamental en este proceso por la
baja de precio de los insumos importados de alto impacto productivo, sobre todo
agroquimicos y maquinaria agricola.



Cuadro 2. Valor agregado por rubros més importantes y participacion sobre el total agropecuario.

1993 1993 1998 1998
VAB/VBP Part.S/total VAB/VBP Part.S/total

Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 0.67 100.0 0.63 100.0
Agricultura, ganaderia, caza y servicios conexos 0.66 98.2 0.62 97.7
Produccion vegetal 0.70 56.9 0.65 59.8
Cultivo de cereales, oleaginosas y forrajeras 0.62 28.9 0.58 32.7
Cultivo de hortalizas, legumbres, flores y plantas 0.81 10.9 0.81 11.0
Cultivo de frutas excepto vid para vinificar y nueces 0.76 4.1 0.73 39
Cultivos industriales 0.81 9.5 0.74 8.9
Otros de produccion vegetal* 0.82 35 0.77 32
Produccion animal 0.60 36.7 0.55 311
Cria de ganado bovino 0.64 22.0 0.59 17.3
Cria de ganado ovino 0.94 0.7 0.82 0.7
Cria de ganado porcino 0.54 1.0 0.54 0.7
Cria de ganado equino 0.90 0.3 0.93 0.2
Cria de ganado caprino 0.90 0.1 0.90 0.1
Produccion de leche 0.64 74 0.58 7.1
Cria de aves de corral 0.32 24 0.35 2.8
Apicultura 0.44 0.2 0.47 0.2
Otros de produccién animal** 0.66 2.6 0.46 19
Servicios agricolas y pecuarios, excepto los veterinarios 0.73 45 0.78 6.8
Caza, repoblacion de animales de caza y servicios conexos 0.77 0.1 0.75 0.1
Silvicultura, extraccion de madera y servicios conexos 0.90 18 0.90 2.3

Notas: VAB = valor agregado bruto; VBP = valor bruto de produccién.* Incluye produccion de semillas y de otras formas de propagacion
de cultivos agricolas.** Incluye lana, pelo de ganado y huevos, cria de animales peliferos y plumiferos, y productos de origen
animal.

Fuente: Reca y Parellada (2001).

La produccién de cultivos anuales, basicamente cereales y oleaginosas, crecié a una tasa
anual promedio del 6.7% en la década del 90, en marcado contraste con lo ocurrido entre
1970 y 1990, cuando el crecimiento fue del 2% anual. Lo mismo sucedié con la evolucién de
los rendimientos, que aumentaron a una tasa anual de 3.6% en los afios 90, y de 2% en los
dltimos 20 afios. La superficie sembrada en la década del 90 aumenté a 2.4% anual. En
consecuencia, el aumento de la produccién es resultado de los incrementos de la superficie
cultivada y/o los rendimientos (Reca y Parellada, 2001). Estos incrementos fueron
impulsados por los cambios tecnolégicos y una mayor oferta de servicios dirigidos al sector
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Principales indicadores de la produccion de granos (promedios quinquenales).

Maiz Sorgo Soja Girasol Trigo
Su- Pro- Su- Pro- Su- Pro- Su- Pro- Su- Pro-
Periodo perficie duccion perficie duccion perficie duccion perficie duccion perficie  duccion
1961-1965 2,836 4.98 856 1.36 12 0.01 920 0.67 4,916 754
1978-1982 2,903 9.46 2,098 6.47 1,729 3.52 1,673 1.58 5,548 9.46
1995-2000 2,962 15.10 694 2.98 7,190 16.17 3,383 5.83 6,060 14.98

Superficie en miles de hectareas; produccion en millones de toneladas.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la FAO.



2.3 Importancia de las exportaciones de origen agropecuario

Las variaciones en la composicién de las exportaciones reflejan los cambios estructurales
ocurridos en la economia argentina. Las exportaciones totales crecieron de 8 mil millones en
1980 a 23 mil millones de délares en 1999. En este periodo, las ventas externas de productos
agropecuarios (sin procesar o de manufacturas de origen agropecuario) cayeron del 79% al
58% del total (Cuadro 4). Esta caida de la participacion en las exportaciones agropecuarias
fue causada por 1) la considerable expansién de las exportaciones de petréleo y gas, sobre
todo después de la privatizacion de la empresa petrolera estatal, 2) el aumento de las
exportaciones de automotores gracias a los regimenes promocionales para exportarlos a
Brasil, y 3) la fuerte caida de los precios internacionales de los granos y oleaginosas en 1999.
A pesar de la caida de los precios, el volumen de las exportaciones de productos
agropecuarios aumenté entre 1980 y 1999 maés del 100%.

Entre 1980 y 1999, el valor de las exportaciones, tanto de bienes primarios como de
manufacturas de origen agropecuario, crecié a una tasa anual del 3.1%. Sin considerar el
afio de 1999 (afectado por la caida de los precios agricolas), se observan dos tendencias
claras: un fuerte crecimiento en las exportaciones de los productos tradicionales (cereales,

Cuadro 4. Valor de las exportaciones argentinas, 1980-1999 (en millones de délares estadounidenses corrientes).

Tasa anual de cambio (%)

Rubro 1980 1985 1990 1995 1998 1999 1980/1999
Primarios 3,194 3607 3339 4816 6603 57249 31
Pescados y mariscos sin procesar 135 144 300 498 526 508 9.2
Hortalizas y legumbres sin procesar 121 94 178 268 461 271 8.8
Frutas frescas 184 123 204 417 492 460 7.9
Cereales 1631 2262 1374 1863 3,042 2,064 0.6
Semillas y frutos oleaginosos 671 735 828 885 1,052 871 2.2
Lanas sucias 235 67 94 86 40 39 -54
Resto de productos primarios 217 182 361 799 990 3,100

MOA 2951 2596 4,664 7474 8762 8173 7.8
Carne 966 398 873 1,229 830 828 2.6
Pescados y marisco procesados 8 5 15 416 386 296 373
Productos lacteos y huevos 21 16 125 260 315 369 16.5
Productos de molienda 23 25 65 90 165 131 16.5
Grasas y aceites 524 993 1,151 2,097 2,734 2,334 9.8
Resid. y dep. de industria alimentaria 413 515 1,200 1254 2,006 2,052 9.9
Resto de MOA 996 644 1235 2,128 2326 2,163

Primarios + MOA 6,145 6,203 8,003 12,290 15365 13422

Petroleoy gas 280 636 985 2,169 2451 2,950 14.7
MOl 1596 155 3364 6504 8624 6,936 11.9
Petréleoy gas + MOI 1876 2192 4349 8673 11075 9,886

Total 8,021 8395 12,352 20,963 26,440 23,308 7.6
Como porcentaje del total exportado

Primarios 40 43 42 23 25 23

MOA 37 31 38 36 33 35

Primarios + MOA 7 74 65 59 58 58

Primarios: cereales, semillas oleaginosas, pescado fresco y otros productos agropecuarios no procesados.
MOA: Manufacturas de origen agropecuario.

MOI: Manufacturas de origen industrial.

Fuente: INDEC, 1999.



oleaginosas y carnes); y un crecimiento mas Cuadro 5. Composicion de las exportaciones del sector
PR . 1 i 0,
sélido de las exportaciones de productos no ~ Primario (en % del total del sector)

tradicionales como pescados, hortalizas, 1976/78 1986/88  1996/1998
frutas frescas, productos lacteos y de Pescado 4.0 10.6 9.7
molienda (Cuadro 5). La caida en las Hortalizas 39 3.1 6.0
exportaciones de semillas oleaginosas entre ~ Fr{tas i 6.5 8.1
1986-1988 y 1996-1998 f d 1 coreates o 35

B y ) ue causada por € Oleaginosos 12.5 24.1 13.0
impulso que se dio a la exportacién de Fibra de algodén 4.7 2.2 5.8

aceites (comparada con la exportacién de
semillas sin procesar).

Fuente: Ministerio de Economia, 1999.

3. El sistema nacional de investigacion

El SI argentino consta de dos subsistemas: el centralizado y el no centralizado. El primero
estd constituido por organismos oficiales y privados que participan formalmente en la
definicién de las politicas publicas (la asignacién de recursos para la investigacion), o que
dependen de estos organismos ptblicos. El segundo subsistema lo integran empresas,
organizaciones no gubernamentales e individuos que realizan investigacién fuera de las
estructuras del subsistema centralizado.

El ntcleo del sistema centralizado estd conformado por un conjunto de instituciones
publicas. Muchas de estas instituciones fueron creadas en el marco del modelo de
sustitucion de importaciones. Este modelo se basaba en la idea de que la industria nacional
se encontraba en una etapa inicial, por lo que se requeria una accién firme del Estado para
favorecer su desarrollo. Dentro de este modelo, los institutos ptblicos tenian el papel de
generar tecnologias de punta para la industria nacional, en particular para las empresas
publicas (Bisang y Malet, 1999).

Dos caracteristicas de la politica nacional en ciencia y tecnologia en esa época fueron el
establecimiento de instituciones ptblicas con cobertura nacional o regional para resolver
problemas concretos, y la dependencia funcional de las instituciones de investigacién del
ministerio vinculado temdticamente a los mismos (por ejemplo, el INTA dependia de la
Secretaria de Agricultura). Asi, en la década del 50 se crearon numerosas instituciones con
mandatos superpuestos (por ejemplo, INTA, INTI e INA), pero con pocas instancias de
coordinacién y centradas en si mismas (Bisang y Malet, 1999).

Los siguientes cuatro factores determinaron la falta de integracién entre los institutos
publicos y el aparato productivo:

¢ La politica de sustituciéon de importaciones no incentivaba la innovacién en las empresas,
por lo que éstas no buscaban proveedores de tecnologia.

e La mayoria de los institutos publicos de investigacién tenfan la misién de apoyar al sector
publico en sus respectivas dreas de competencia.



¢ Los institutos se organizaron con base en una concepcién lineal de la ciencia, segin la cual
la funcién de los institutos de investigacion consistia en generar tecnologias que luego se
ofrecian a los usuarios. Segiin esta concepcion, la falta de adopcién de las nuevas
tecnologias no se debia a problemas en la etapa de generacion ni en problemas en la
identificacién las necesidades tecnolégicas, sino en el proceso de adopcion.

e Los esquemas de incentivos a los cientificos y los administradores de las instituciones
publicas de investigacion no propiciaban la interaccién con otros actores fuera de sus
institutos (por ejemplo, no se permitia a los investigadores realizar docencia, consultorias o
proyectos conjuntos).

Con este esquema, los institutos no lograron establecer contactos sélidos con las industrias
para las que deberian trabajar. Este hecho limit6 el proceso de transferencia de tecnologias
(Bell, 1993).2 La gran excepcion fueron las instituciones de investigacién vinculadas al
sector agropecuario (INTA y algunos grupos de investigadores universitarios).

Los procesos de apertura econémica y desregulacion implementados en la década del 90
forzaron un importante ajuste en el comportamiento de los agentes ptblicos y privados. La
reduccion del papel del sector ptblico (incluyendo la de las instituciones de ciencia y
técnica) y una mayor competencia internacional, crearon nuevas necesidades y
oportunidades tecnoldgicas para los diferentes actores del SNI argentino. Entre las
consecuencias mds importantes para la ciencia y la tecnologia se cuentan la caida de las
inversiones ptblicas (infraestructura y financiamiento de las instituciones de
investigacion), asi como un acceso mds fdcil a proveedores internacionales de tecnologias.

En respuesta a estas circunstancias, el gobierno nacional y las instituciones publicas de
investigacién implementaron una serie de cambios. Desde el gobierno central, se redujeron
los aportes directos y se crearon mecanismos de financiamiento competitivos. A nivel de las
instituciones, se definieron nuevas reglas de interaccién con otros agentes del SNI y se
buscaron nuevas fuentes de financiamiento, entre las que se destacan proyectos conjuntos
con el sector privado y la venta de bienes y servicios. Estos cambios tuvieron resultados
diversos. Entre los resultados positivos se observa una mayor integracién de los institutos
nacionales con los usuarios de sus tecnologias y una diversificacién en las fuentes de
fondos. Entre las consecuencias negativas figuran un fuerte debilitamiento de la capacidad
operativa de los institutos, una creciente importancia de proyectos cuyos resultados
pueden comercializarse y un sesgo hacia proyectos de corto plazo y poca complejidad.

Estos cambios se han introducido en forma desarticulada. En particular, no se ha
promovido una discusién para definir la funcién que deben desempefiar cada una de las
instituciones dentro del SI. Por ejemplo, se ha promovido la investigacién en las
universidades, sin definir previamente para cada una de éstas si serdn centros de

2 Las leyes de defensa de la competencia indujeron a las empresas privadas en EUA a establecer vinculos con institutos
publicos de investigacién y con universidades. En consecuencia, el desarrollo de estas instituciones fue menos auténomo
(Mowery y Rosenberg, 1993).



investigacion avanzada, centros de ensefianza o una mezcla de ambos.? Esta definicién es
necesaria para establecer sistemas de reclutamiento, mecanismos de incentivos y politicas
de inversiones adecuadas a cada funcion (ver mds adelante).

3.1 El sistema formal de investigacion

3.1.1 Regulacion del sistema de investigacion

El gobierno nacional es el principal responsable de la definicién de las politicas
tecnolégicas, incluida la organizacién del SI; el poder de decisién de las provincias en estas
areas es reducido. En general, la investigaciéon agropecuaria es mds descentralizada que la
de otros sectores por la regionalizacién del INTA, introducida a fines de la década del 80, y
por la creacién de universidades en las provincias.

En el SI argentino participan cuatro tipos de agentes ptiblicos: entes reguladores, entes
financiadores, ejecutores de la investigacion y formadores de recursos humanos; algunos
pueden pertenecer a mds de una categoria. La Figura 1 muestra las interacciones entre las
principales instituciones involucradas en los subsistemas centralizado y no centralizado.

Las normas de funcionamiento del sistema centralizado son fijadas por el Poder Ejecutivo y
el Congreso Nacional. El Poder Ejecutivo acttia por conducto de la Secretaria de Tecnologfa,
Ciencia e Innovacién Productiva (SETCIP), el Ministerio de Educacién y el Ministerio de
Economia, fijando politicas, normas de funcionamiento y de asignacién de recursos. Ambas
cdmaras del Congreso Nacional cuentan con comisiones de ciencia y tecnologia, cuya
funcién es evaluar el desempefio del sector y promover leyes que regulen su
funcionamiento. Ademas, el Congreso puede modificar las partidas para ciencia y técnica
contenidas en la propuesta del presupuesto nacional.

La SETCIP es responsable de programar y coordinar la investigacién a nivel nacional,
generar mecanismos de seguimiento, evaluar las actividades de los distintos agentes que
participan en el sistema centralizado, y fomentar las interacciones entre los diferentes
agentes publicos y privados que participan en el SI. Los organismos de ciencia y técnica
provinciales realizan tareas similares en el &mbito de sus provincias, y su actividad
complementa las de la SETCIP.

Dentro de la SETCIP funcionan dos instituciones centrales del SI: la Agencia Nacional de
Promocién Cientifica y Tecnoldgica (Agencia) y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONICET). La Agencia patrocina proyectos de investigacién e innovacién, mientras que el
CONICET financia y ejecuta fundamentalmente actividades de investigacion.

3.1.2 Instituciones de investigacion dependientes del gobierno nacional
ElI CONICET es la institucién ejecutora mas importante en Argentina. Funciona como un
ente autdrquico del Estado en jurisdicciéon de la SETCIP. La direccion del CONICET estd a

3 En todo el mundo, la investigacién avanzada se realiza en institutos de excelencia. En algunos casos, como Estados

Unidos, varios de estos centros también funcionan como universidades; pero existen, ademads, universidades de
ensefianza, donde los requerimientos e incentivos a los profesores estdn definidos en funcién de la actividad docente
y no de investigacién (Ekboir y Parellada, 1999).
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cargo de un directorio integrado por ocho miembros y un presidente designado por el
Poder Ejecutivo. Los candidatos que integran el directorio son propuestos por
investigadores activos, el Consejo de Universidades, las organizaciones representativas de
la industria y del agro, y los maximos organismos responsables de la ciencia y la tecnologia
de los gobiernos provinciales y de la ciudad de Buenos Aires.

En 1999 el CONICET empleaba 3,800 investigadores de tiempo completo y 2,600 agentes de
apoyo a la investigacién; mantenia 104 institutos, centros y laboratorios, y siete centros
regionales que promueven interrelaciones entre grupos de investigadores. Su presupuesto
oscila alrededor de los 200 millones de délares anuales. Sus actividades abarcan una gran
gama de dreas temdticas, que incluyen tanto ciencias duras como humanidades y ciencias
agropecuarias. El CONICET utiliza cinco instrumentos para realizar sus actividades:

e La carrera del investigador cientifico y tecnoldgico para profesionales empleados por el
CONICET.

¢ La carrera del personal de apoyo a la investigacion.

* Becas de investigacion en el pais y en el extranjero para profesionales que no son empleados
permanentes de instituciones de investigacion; los becarios pueden trabajar en instituciones
que no pertenecen al CONICET.

* Becas para la realizacién de estudios de postgrado en el pais y en el extranjero.

e Subsidios para la ejecucion de proyectos de investigacion, organizacién de congresos,
etcétera.

El énfasis del CONICET es el desarrollo cientifico, y confiere menor importancia a los
desarrollos tecnolégicos. Esto se refleja tanto en su estructura organizativa como en los
mecanismos de asignacion de recursos y de evaluacion, los cuales utilizan
fundamentalmente indicadores académicos tradicionales (publicaciones, asistencia a
congresos, citas en publicaciones internacionales, etc.), y en menor medida, indicadores
tecnoldgicos (por ejemplo, namero de patentes o interacciones con la industria). Es
sintomédtico que s6lo a fines de la década del 90 el CONICET haya constituido una
Comisién de Tecnologia, con el propésito de fomentar los desarrollos tecnolégicos.

Ademas del CONICET, la investigacion cientifica se lleva a cabo en una serie de institutos
con mandatos especificos, que dependen de diversas reparticiones del gobierno nacional.
Los mds importantes son:

¢ El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) es un organismo descentralizado
que depende de la Secretaria de Agricultura, Pesca y Alimentacién. Creado en 1958, su
mision inicial fue el desarrollo y adaptacién de tecnologia mediante investigacion y
transferencia para el sector rural. Recientemente amplié su mandato y ahora incluye apoyo
a las agroindustrias y el manejo sostenible de los recursos naturales. El INTA es dirigido por
un presidente, asesorado por un consejo directivo en el que estdn representados el gobierno
nacional, las asociaciones de productores y las universidades que se dedican a la
investigacion agropecuaria (en las siguientes secciones se hace un anélisis més detallado del
funcionamiento del INTA).

12



¢ El Instituto Nacional del Agua (INA), dependiente de la Secretaria de Recursos Naturales y
Medio Ambiente, cuyas funciones son realizar investigaciones y desarrollos tecnolégicos en
el drea de recursos hidricos y ofrecer asesoramiento y servicios técnicos altamente
especializados a organismos oficiales y privados.

e El Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP) tiene como
mandato planificar, ejecutar y controlar los programas de investigacion relativos a los
recursos pesqueros y su explotacién econdmica racional en el mar y aguas continentales.

¢ El Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) es un organismo descentralizado
dependiente del Ministerio de Economia y Obras y Servicios Ptblicos. Su funcién es
colaborar en el perfeccionamiento tecnolégico del sector productivo mediante la prestaciéon
de servicios técnicos a empresas, y la realizaciéon de actividades colaborativas de
investigacién. Asimismo, presta otros servicios como el establecimiento de normas, control
de calidad, capacitacién, informacién técnica y el registro de transferencia de tecnologia. El
INTI realiza investigaciones para mejorar o generar productos, asi como procesos de
elaboracién de materias primas y subproductos. El Insituto dispone de una estructura
cientifico-técnica integrada por dos tipos de unidades organizativas interdependientes:
laboratorios centrales de fisica industrial y meteorologfa, quimica analitica aplicada y
biotecnologia, tecnologia de alimentos, mecdnica, construcciones, energfa, computacién y
calculo, electroquimica aplicada, proyectos y prototipos, higiene y seguridad; y 31 centros
de investigacién que atienden los requerimientos de casi todos los sectores industriales del
pais. Cuenta con una planta estable de 514 investigadores.

¢ La Comision Nacional de Energia Atémica (CONEA) tiene como objetivo fundamental
desarrollar tecnologias para aplicaciones pacificas de la energia nuclear en el campo de la
energia eléctrica, la medicina, la agricultura, la industria y el ambiente.

Existen también unos pocos institutos provinciales dedicados a la investigacién y desarrollo
tecnolégico en dreas especificas. Por ejemplo, la Estaciéon Experimental Obispo Colombres,
en la provincia de Tucumadn, ha hecho una contribucién importante al desarrollo
tecnolégico de la cafna de aztcar, tabaco y soja; su influencia se ha extendido a todo el
noroeste argentino.

3.1.3 El sistema universitario

El sistema universitario argentino experimenté cambios drasticos en la segunda mitad del
siglo XX. Tradicionalmente, el nticleo del sistema estaba constituido por las universidades
publicas nacionales que realizaban investigacién y docencia en una gran variedad de dreas,
entre ellas Ciencias Bioldgicas, Ingenieria y Medicina. Hasta 1966 estas universidades
tuvieron un nivel de docencia e investigacién sumamente alto y se hicieron acreedoras,
entre otros reconocimientos, a tres Premios Nobel.* Sin embargo, como su organizacién
estaba basada en el modelo tradicional europeo, no se fomentaba la interaccién con otros
investigadores o con agentes fuera del &mbito académico (por ejemplo, empresas u
organismos publicos) (Chesnais, 1993). Durante las tres décadas siguientes, la falta de
presupuesto para inversiones y gastos operativos, persecuciones ideolégicas durante los
gobiernos militares, bajos salarios y la falta de una politica global de investigaciéon y
docencia, causaron un grave deterioro de las actividades de docencia y de investigacién.

4 Premios Nobel otorgados a los doctores Hussay, Leloir y Milstein por su investigacién bésica en medicina.
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A mediados de la década del 90, varias universidades ptblicas establecieron mecanismos
débiles de incentivos a la investigacion, pero en gran parte éstos fueron suspendidos a fines
de la década debido a restricciones presupuestarias. A pesar del gran deterioro de la
capacidad de investigacion en las universidades ptblicas, todavia sobreviven algunos
equipos reconocidos internacionalmente.

Actualmente, el sistema universitario estd compuesto por 36 universidades nacionales y 43
privadas. En 1995 el plantel docente alcanzaba un total de 100,480 profesores, de los cuales
9,477 tenian dedicacién exclusiva y 21,720 dedicacién semiexclusiva.® Es decir, las
universidades dependian en gran medida de profesores con dedicacién simple, hecho que
origina serios problemas de calidad en la docencia y la capacidad de investigacién (Bisang y
Mallet, 1999).

La mayoria de los fondos de investigacion en las universidades provienen de mecanismos
competitivos, tanto internos como externos. La investigacion financiada por los sectores
productivos constituye una porcién muy baja de los recursos asignados a esas actividades.
El sistema de universidades nacionales cuenta también con programas que otorgan becas a
los docentes auxiliares para estudios de postgrado. El propésito de estos programas es
mejorar el nivel de educacién formal y la capacidad de investigacién en las universidades.

El desglose de los presupuestos universitarios no permite calcular con certeza el monto de
los recursos dedicados a la investigacién. Bisang y Malet (1999) estimaron en 1996 que, de
un presupuesto total de 1,400 millones de pesos, los gastos de investigacién ascendieron a
180 millones (12% del total). Normalmente, los proyectos son pequeiios, de alrededor de
30,000 pesos anuales para un investigador principal y varios ayudantes. Si bien estos
recursos son adecuados para proyectos modestos en algunas dreas tematicas (ciencias
sociales o ciertas dreas en agronomia), resultan insuficientes para disciplinas que requieren
grandes instalaciones o insumos costosos (por ejemplo, biologfa, biotecnologia o medicina).

Con muy pocas excepciones, las universidades privadas ofrecen carreras en dreas temdticas
que no requieren inversiones considerables en infraestructura (por ejemplo, humanidades,
economia, arquitectura, leyes o informética). Dado el sesgo hacia carreras de bajo costo en la
mayor parte de las universidades privadas, la contribucién de estas dltimas para satisfacer
las necesidades de innovacién de la sociedad argentina es necesariamente limitada.

En 1998 el Ministerio de Educacién puso en marcha un procedimiento de acreditacién
universitaria, cuyo propdsito consiste en elevar la calidad de la ensefianza y promover la
investigacion universitaria. Este procedimiento, que comenzé por los postgrados y seguird
con las carreras de grado, le otorga una ponderacién relativamente alta a las instituciones
que dedican recursos financieros y humanos a la investigacién. Sin embargo, dada la
ausencia de recursos y sistemas de incentivos adecuados para realizar investigacion, el
sistema de acreditacién ha tenido muy poco impacto.

5 Cuando se preparé este documento, el panorama no habia cambiado.
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3.2 El sistema no centralizado de investigacion

Existen varios agentes (empresas productoras de bienes y servicios, asociaciones de
productores, organizaciones sin fines de lucro, etc.) que participan del proceso innovador
desde fuera del sistema centralizado de investigacién. La creciente integracién de
Argentina a la economia mundial en la década del 90 junto con las reformas econémicas,
han inducido a estos agentes a adoptar una actitud mds innovadora para aumentar su
competitividad. En una primera etapa, las industrias importaron tecnologias en forma
directa para lograr una modernizacién rdpida; en una segunda etapa, algunas empresas
invirtieron en el desarrollo local de innovaciones (Bisang y Malet, 1999).

Las actividades de investigacion en el sistema no centralizado se concentraron en
desarrollos tecnolégicos que no requieren una base cientifica importante, es decir, que
pueden ser efectuados por personal con poca formacién académica, y/o que no requieren
instalaciones o insumos costosos. La inversién mds importante por parte de las empresas se
concentré en la adquisicién de tecnologifas intangibles (licencias, software, consultorias,
acuerdos con entidades de ciencia y tecnologfa, etc.), generadas principalmente en el
extranjero. Estos gastos, junto con las inversiones en capacitacion, aumentaron 60% entre
1992 y 1996. Asimismo, las inversiones en tecnologia incorporada en bienes de capital
importados crecieron 103%, mientras que aquellas en tecnologias que emplean bienes de
capital nacionales aumentaron sélo 39% (GACTEC, 1997).

Una encuesta realizada por la Universidad Nacional de Quilmes y la Universidad de
General Sarmiento complementa la informacién sobre la actividad innovadora en el sector
privado.® De 1,533 empresas que respondieron la encuesta, s6lo 534 informaron que habfan
asignado recursos para actividades de innovacién entre 1992 y 1996. Durante este periodo,
los gastos de innovacién se incrementaron del 0.31% al 0.34% del volumen de ventas; el
personal destinado a la investigacién también aument6 en un 14%. Las dos ramas
productivas en las que se registran los mayores aumentos de inversién en innovaciones son
alimentos y siderurgia de acero y metales no ferrosos. Asimismo, los resultados muestran
una interaccién muy débil entre las empresas innovadoras y los centros de investigacion.
Del total de empresas que habian realizado actividades de innovacién, sélo 97 tenfan
acuerdos de cooperacién con instituciones ptiblicas o privadas para realizar actividades de
ciencia y técnica.” Los recursos financieros destinados a innovaciones en el afio 1996 en el
total del sector agroalimentario habrian sido de unos 15 millones de délares.

Las empresas privadas constituyen el grupo mds importante del sistema no centralizado.
En los tltimos afios han invertido entre el 25 y 30% del total de gastos en ciencia y
tecnologia en Argentina. Este aumento de las inversiones es la consecuencia de las politicas
oficiales de financiamiento que incluyen lineas de créditos blandos para investigaciones en
el sector productivo, beneficios impositivos y subsidios directos a través de fondos
competitivos que requieren una contrapartida del receptor.

El estudio se efectué con datos recolectados por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INDEC). En este
trabajo se analizaron las respuestas de 1,534 empresas sobre su desempefio y actividades en el campo
tecnoldgico entre 1992 y 1996 (de ese total) (citado en GACTEC, 1997).

Este nimero representa el 18% del total de empresas innovadoras y el 6% del de empresas en la muestra.
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Algunas organizaciones sin fines de lucro han desempefiado una funcién destacada en el
desarrollo de la ciencia y la técnica, entre ellas se destacan la Fundacién Campomar en
Ciencias Bioquimicas y AACREA y AAPRESID en tecnologias agropecuarias. Las
estadisticas sobre inversiones en ciencia y técnica indican que las organizaciones sin fines
de lucro contribuyen con un 3% del total. Sin embargo, el monto de inversién real es
substancialmente superior, dado que las cifras oficiales no incluyen los gastos en
asesoramiento técnico, maquinarias, insumos, bisqueda de informacién, etc., realizados por
los productores que pertenecen a estas asociaciones.

3.3 Flujos de financiamiento del SI

Existen varias fuentes de financiamiento para el S, tanto en el subsistema centralizado
como en el no centralizado. Normalmente, los agentes emplean varias fuentes de manera
simultdnea y, cada vez mds, los agentes dentro del sistema centralizado captan fondos del
sistema no centralizado. Este financiamiento cruzado tiene tres consecuencias importantes:
1) se genera un sistema de definicién de prioridades paralelo a las fijadas por las propias
instituciones; 2) se debilita la capacidad de los administradores de gobernar sus
instituciones, ya que en muchos casos los investigadores establecen contratos y mecanismos
de cooperacién desconocidos por los administradores; y 3) se reducen las diferencias entre
el sistema centralizado y el no centralizado, en virtud de que los agentes del primero se
comportan cada vez més como agentes del segundo.

Las instituciones ptblicas de investigacion estdn sujetas a las mismas regulaciones que el
resto del sector publico. Estas regulaciones imponen un marco demasiado rigido para el
manejo de fondos y de personal técnico, que no responde a las necesidades de las
actividades de investigacion. Desde hace varios afios las mismas autoridades han
reconocido este problema y han creado una serie de mecanismos para flexibilizar el manejo
de los fondos. Ejemplos de estos mecanismos son la administracién por parte de
instituciones multilaterales (por ejemplo, IICA o PNUD), la creacién de fundaciones con
cardcter privado (por ejemplo, Fundacién ArgenINTA) o la aportacion directa de socios a
investigadores. En muchos casos, las propias instituciones no cuentan con un registro de los
recursos adicionales, lo que dificulta la administracién de las instituciones.

A pesar de que se reconocen las dificultades impuestas por las reglas de contabilidad del
sector publico, no se ha flexibilizado el régimen de funcionamiento de las instituciones
publicas de investigacién.? La introduccién de nuevas figuras juridicas contribuirfa a lograr
una administracién més eficiente, estableciendo mecanismos de captacién y administracién
de recursos de investigacién mds transparentes. Los flujos de financiamiento del SI se
pueden dividir en tres dreas de intervencién definidas por las funciones que desempefian
dentro del sistema: las fuentes de fondos, los administradores de fondos y los ejecutores de
la investigacion. Estos tiltimos fueron analizados en la seccién anterior. Aqui se describen
las dos primeras areas.

8 Varios pafses latinoamericanos, entre ellos México y Uruguay, han definido nuevas figuras juridicas para las

instituciones ptublicas de investigacién.
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3.3.1 Fuentes de financiamiento
El financiamiento canalizado a través del sistema centralizado proviene de cuatro fuentes
principales:

¢ Las asignaciones del presupuesto nacional propuesto por el Poder Ejecutivo Nacional y
aprobado por el Congreso de la Nacién.

* Los aportes del sector privado.

e Las donaciones de organismos multilaterales.

* Los fondos que aportan los estados provinciales.

De menor importancia son los aportes de entidades sin fines de lucro, nacionales y

extranjeras.

El financiamiento que se canaliza por el sistema no centralizado incluye recursos de
empresas, universidades extranjeras y fundaciones nacionales e internacionales. Cada vez
mds, las instituciones del sistema centralizado buscan fondos en el sector no centralizado,
por medio de mecanismos que incluyen la venta de bienes y servicios, patentes y proyectos
conjuntos con el sector privado. Estos recursos son todavia una porcién pequefia pero
creciente del financiamiento total de las instituciones del sistema centralizado. Por
ejemplo, en 1998 el presupuesto del INTA ascendi6 a 140 millones de délares, de los cuales
6.7 millones provenian de los parques de innovacién tecnolégica.

La necesidad de cubrir una parte substancial de sus gastos operativos con recursos propios
forz6 a las instituciones ptublicas a establecer contacto con los usuarios de tecnologfa,
aunque también sesg? los programas de investigacion hacia proyectos de menor
envergadura, menor costo y menor riesgo; es decir, las instituciones de investigacion
adoptaron la funcién de consultoras.

Dentro del sistema no centralizado de investigacién, los financiadores mds vinculados al
sector agropecuario son AACREA, AAPRESID, empresas proveedoras de insumos y de
servicios, empresas compradoras de productos y productores agropecuarios. AACREA
tiene entre 900 y 1,000 productores asociados, los que se nuclean en aproximadamente 130
grupos. Cada grupo gasta entre 2,000 y 3,000 pesos mensuales. Por su parte, AAPRESID
cuenta con aproximadamente 2,000 productores y unas 40 empresas asociadas.

Las empresas privadas (por ejemplo, empresas de maquinarias o de semillas) financian
actividades internas de innovacién y actividades realizadas por instituciones del sistema
centralizado, por asociaciones de productores y, a veces, por productores innovadores. Por
ejemplo, Monsanto patrocina las actividades del INTA, AAPRESID y, en algunos casos,
distribuye insumos directamente a los productores.

3.3.2 Administradores de fondos

El organismo administrador de fondos mds importante en Argentina es la SETCIP, quien
los distribuye por medio de la Agencia y del CONICET. La Agencia promueve la
investigacion e innovacién en los sectores ptuiblico y privado, mediante el financiamiento
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de proyectos y la ejecucién de otras acciones pertinentes. La Agencia cuenta con dos
programas competitivos de distribucién de fondos: el Fondo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (FONCYT) y el Fondo Nacional Tecnoldgico Argentino (FONTAR).

El FONCYT apoya la ejecuciéon de proyectos de investigacion cientifica y tecnolégica, la
formacién de recursos humanos, las inversiones en infraestructura de investigacion y la
organizacion de congresos y seminarios. Las prioridades son definidas por comisiones
designadas para ese prop6sito. En el FONCYT pueden concursar tinicamente
investigadores de instituciones publicas o privadas sin fines de lucro. La calidad cientifica
de los proyectos y su importancia con respecto a las prioridades del FONCYT son
evaluadas por comisiones de pares. En 1998, el FONCYT financi6 proyectos por 31.6
millones de ddlares; de esta cifra, aproximadamente 2.5 millones se destinaron al drea
agroindustrial.

Por su parte, el FONTAR patrocina innovaciones en el sector productivo (desarrollo
experimental, modernizacién tecnolégica, capacitacién de recursos humanos y asistencia
técnica). Pueden solicitar fondos al FONTAR empresas productoras de bienes y servicios,
unidades de vinculacién tecnolégica y organismos publicos y privados de transferencia de
tecnologia. Dentro del FONTAR existen diferentes tipos de instrumentos: créditos de
reintegro contingente, créditos de reintegro total y subsidios. La mayoria de los recursos del
FONTAR provienen del presupuesto nacional y del cupo de crédito fiscal (que se definen
anualmente), de créditos de la banca comercial y de fondos de instituciones de crédito
nacionales o multilaterales. En 1998, el FONTAR otorgé fondos por 51 millones de ddlares,
de los cuales 31 millones se asignaron a proyectos agroalimentarios (SETCIP, 1999a).

El presupuesto del CONICET en 1999 fue del orden de 200 millones de délares. Existen
cinco mecanismos bdsicos de distribucién de fondos: las asignaciones directas a los
institutos del CONICET para gastos de funcionamiento, inversiones y gastos operativos de
investigacion; los salarios de los investigadores pertenecientes a la carrera de investigador;
las becas concursables para la formacién de investigadores; los fondos concursables para
financiar proyectos de investigacion en cualquier instituciéon reconocida; y los subsidios
para solventar gastos en bibliotecas, reuniones y conferencias de centros o instituciones de
investigacion.

El Ministerio de Educacién, la Secretaria de Recursos Naturales y Medio Ambiente y las
agencias provinciales de ciencia y técnica también disponen de recursos para la
investigacién que son asignados en forma directa. Las universidades nacionales y
provinciales en cambio generalmente emplean mecanismos competitivos. Comparados con
los presupuestos de las instituciones de la SETCIP, los montos son relativamente pequefios.
La Secretaria de Agricultura, Ganaderia Pesca y Alimentacién maneja dos tipos de fondos:
el presupuesto del INTA y los fondos provenientes de su presupuesto y de los componentes
de asistencia técnica incluidos en los préstamos de organismos multinacionales. Estos
altimos se utilizan para financiar proyectos especificos con mecanismos no concursables.
Los fondos se pueden otorgar a institutos de investigacién (por ejemplo, INTA), institutos
de control (por ejemplo, INASE o0 SENASA) o consultores privados.
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El Ministerio de Educaciéon administra el Programa FOMEC, financiado con fondos
provenientes de un convenio con el Banco Mundial y complementado con fondos del
Tesoro Nacional. El objetivo de este programa es mejorar la calidad de la ensefianza
superior y para ello se financian la compra de bienes y equipos y la formacién de recursos
humanos. De esta manera, el programa contribuye indirectamente apoyando las tareas de
investigacion en instituciones de ensefianza. Durante 1998 el FOMEC comprometi6
aproximadamente 6.5 millones de délares para las universidades en dreas vinculadas al
sector agropecuario (SETCIP, 1999b). En 1999 y 2000 la actividad del FOMEC decreci6
notablemente.

En los tltimos afios han aumentado los financiamientos de algunas provincias que han
creado organismos especificos para administrar programas cientificos.

3.4 Incentivos a los investigadores

El desempefio del SNI depende del sistema de incentivos a los investigadores y a las
instituciones de investigacion, y de las interacciones entre ambos. En esta seccién se
describen algunos de los mecanismos de incentivos que se aplican en la mayor parte de las
instituciones de ciencia y técnica argentinas.

La reorganizacién de las instituciones publicas de investigacion argentinas se llevé a cabo
bésicamente por medio de un instrumento: nuevos mecanismos de financiamiento. Sin
embargo, atin no se ha reconocido que el financiamiento es sélo un instrumento dentro del
conjunto que determina el funcionamiento y la eficiencia de las instituciones de
investigacion. El conjunto incluye incentivos a los investigadores (sueldos adecuados,
acceso a fondos operativos que permitan realizar actividades a largo plazo, capacidad de
desarrollar lineas de investigacion, posibilidades de actualizacién profesional y de
interaccién con otros agentes, reconocimiento de la calidad de la investigacion, etc.); a los
administradores (sueldos adecuados, reconocimiento por resultados, etc.); y a las
instituciones mismas (reconocimiento social de su importancia, provisién de fondos,
capacidad de consolidacidn, etc.).

Los nuevos mecanismos de financiamiento sélo han flexibilizado el manejo financiero; el
manejo de personal atin constituye un problema primordial en las instituciones ptblicas de
investigacion. Especialmente importantes son la estabilidad de los investigadores,
practicamente desde que son contratados, el envejecimiento progresivo de las instituciones
por la falta de investigadores jovenes formados, la falta de transparencia en los mecanismos
de contratacién, la falta de politicas de actualizacién para profesionales y de un sistema de
incentivos que reflejen los objetivos institucionales al tiempo que premien la calidad de la
investigacion y las interacciones con otras agentes del SNI (Ekboir y Parellada, 1999).

Uno de los incentivos mds importantes es el salario. En Argentina existen basicamente tres
regimenes salariales para los investigadores (Bisang y Malet, 1999):

e El Sistema Nacional de la Administracién Publica (SINAPA), introducido a fines de la
década del 80. En este sistema, los salarios dependian de la funcién y la antigiiedad, y se
otorgaba un premio del 10% a los agentes destacados. Los criterios para otorgar tal incentivo
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eran fijados por cada institucién. Inicialmente, los empleados publicos eran transferidos
progresivamente a este sistema mediante concursos y seleccién, pero este régimen esta
siendo desmantelado paulatinamente por restricciones presupuestarias.

¢ Elsistema tradicional de salarios de la administracién ptblica, en que los salarios dependen
basicamente de la antigiiedad y la funcién desempefiada. En general, los sueldos de los
cargos administrativos jerdrquicos son mds altos que los de los investigadores destacados; es
decir, existe un incentivo poderoso para que los investigadores se dediquen a tareas
administrativas, pero, obviamente, esto repercute en la capacidad de investigacién. Este
problema se ve agravado por la falta de incorporacién de investigadores jovenes.

* Los sistemas especificos de determinados institutos, como por ejemplo, el CONICET, que
tiene escalafones propios para la carrera de investigador y para el personal de apoyo a la
investigacién, con mecanismos de evaluacién y promocién especificos. El INTA cuenta
también con su propio escalafén. Desde 1992 las universidades tienen libertad para fijar sus
propios niveles salariales, por lo que existen diversos sistemas.

Ademads de los salarios, existen otros mecanismos de incentivos, algunos de los cuales
incluyen remuneraciones adicionales. Por ejemplo, la remuneracién de cada profesor
universitario estd relacionada en forma directa con su produccién cientifica, con lo que se ha
incrementado el niimero de publicaciones de docentes universitarios, la participacién en
innovaciones patentables, etcétera.

En ningtin caso se han utilizado evaluaciones técnicas externas como insumo para dirigir a
las instituciones de investigacion ni para definir niveles de incentivos. Igualmente, los
mecanismos de actualizacién profesional son, en el mejor de los casos, sumamente débiles.

4. Actividades innovadoras en Argentina

El gasto total en ciencia y tecnologia en Argentina nunca ha superado el 0.5% del PBI
(Cuadro 6). En la década del 90, el total de gastos en ciencia y técnica se incrementé tanto en
valores absolutos (en aproximadamente 800 millones de délares) como en términos
relativos al PBI (pasando del 0.33% al 0.46%). El Plan Plurianual de la SECYT en 1999
estableci6 el objetivo de alcanzar un gasto en ciencia y técnica del 1% del PBI. A laluz de la
crisis econémica y los recortes presupuestarios puestos en marcha en Argentina en los afios
siguientes, ese objetivo parece dificil cumplir.

Los gastos en actividades cientificas y tecnoldgicas (en pesos de 1998) aumentaron 164%
entre 1985 y 1999. El menor crecimiento se observé en los gastos de organismos publicos. A
pesar de su menor tasa de crecimiento, en 1999 la mayor parte del financiamiento del sector
centralizado provino de la Tesoreria de la Nacién, con contribuciones menores de
provincias y municipios. Cerca del 65% del total invertido en ciencia y tecnologia se obtuvo
mediante aportes del sector ptiblico (gobierno y educacién superior), un 30% de empresas
privadas y un 2.8% de entidades sin fines de lucro.” El mayor crecimiento estuvo

° Las aportaciones del sector ptiblico se discriminan de la siguiente manera: CONICET, 12.5%; organismos
publicos nacionales, 23.1%); organismos publicos provinciales, 3.7% y universidades estatales (SETCIF, 1998).
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Cuadro 6. Gastos en actividades cientificas y tecnolégicas (en millones de pesos de 1998).

Gasto Relacion con Porcentaje %  Educacion Porcentaje Entidades sin Porcentaje
Afio total elPBI (%) Gobierno total Empresas total  superior total fines de lucro total
1985 575.9 0.30 306.0 53.1 92.1 16.0 167.7 29.1 10.0 1.7
1986 638.1 0.31 346.0 54.2 95.7 15.0 183.8 28.8 12.6 2.0
1987 660.2 0.31 352.4 53.4 105.4 16.0 189.4 28.7 13.0 2.0
1988  660.6 0.32 344.0 52.1 116.0 17.6 187.1 28.3 135 2.0
1989 610.6 0.34 3318 54.3 110.0 18.0 157.2 25.7 117 1.9
1990 647.1 0.33 3284 50.7 139.9 21.6 165.9 25.6 12.9 2.0
1991  748.0 0.34 389.6 52.1 140.0 18.7 204.4 27.3 13.9 1.9
1992 854.8 0.36 4448 52.0 171.1 20.0 223.0 26.1 15.9 1.9
1993 1015.8 0.43 521.0 51.3 213.6 21.0 260.6 25.7 20.6 2.0
1994 1125.0 0.44 487.6 43.3 293.7 26.1 3183 28.3 254 2.3
1995 1252.7 0.48 534.8 42.7 318.7 25.4 370.8 29.6 28.4 2.3
1996 1353.1 0.50 551.2 40.7 368.7 27.2 399.2 29.5 34.0 25
1997 1456.3 0.50 575.3 39.5 4432 304 406.8 27.9 41.0 2.8
1998 1529.5 051 622.2 40.7 467.0 30.5 395.1 25.8 45.2 30
1999 1517.8 0.54 626.9 41.3 434.1 28.6 414.4 27.3 42.5 2.8

(*) Gastos en actividades cientificas y técnicas por parte de organismos nacionales y provinciales.
(**) Gastos en actividades cientificas y técnicas por parte de universidades estatales y privadas.
Afios 1985 a 1992: Estimacion.

Afios 1993 a 1998: Relevancia de entidades que realizan actividades en ciencia y técnica.

Fuente: Direccion de Informacion y Evaluacion (SETCIP).

representado por los gastos del sector privado, que aumentaron 372%. El fuerte incremento
de las inversiones del sector privado observado a partir de 1996 fue la respuesta a la
apertura de lineas de financiamiento oficiales que demandaban una contrapartida del
sector privado, en particular, el FONTAR.

A pesar del incremento de las inversiones en actividades de ciencia y técnica, los cientificos
argentinos disponen de pocos fondos para sus actividades. En 1997 el gasto por
investigador ascendi6 a 33,000 délares, en comparacion, el gasto en EUA fue de 113,000
délares, en Espana fue de 101,000 délares y en Chile fue de 66,000 délares (RICYT, 2001).

Las inversiones en desarrollos cientificos en el drea de Ciencias Agrarias se elevaron de
144.2 millones en 1993 a 160.9 millones de pesos en 1999. En términos porcentuales del
gasto total correspondiente a ciencia y técnica, las inversiones en Ciencias Agropecuarias
cayeron del 14% al 11% (Cuadro 7). Un panorama similar surge del andlisis de los
proyectos de investigacion financiados por el sistema centralizado. En 1998 se financiaron
17,066 proyectos de investigacion, de los cuales 1,623 correspondian a proyectos en
Ciencias Agropecuarias (Cuadro 8). La proporcién de proyectos vinculados al sector
agropecuario en el total de proyectos de ciencia y técnica disminuy6 drdsticamente entre
1994 y 1998; sin embargo, el nimero de investigadores en Ciencias Agricolas (4,040
investigadores) se mantuvo casi sin cambios. Estos datos indican una fuerte caida en los
fondos disponibles por investigador en Ciencias Agropecuarias y, en consecuencia, en la
capacidad operativa de las instituciones de investigacién del sector.
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Cuadro 7. Gasto en ciencia y tecnologia por objetivo socioeconémico (en porcentaje del total).
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Agricultura, silvicultura y pesca 14.2 16.9 15.3 12.9 11.8 10.2 10.6
Desarrollo industrial y tecnoldgico 16.6 13.0 135 17.3 25.0 25.0 25.7
Energia 5.7 4.1 45 2.0 34 2.7 2.4
Infraestructura 3.0 38 2.7 2.8
Medio ambiente 4.6 44 38 4.9 5.8 4.8 5.3
Salud (excluida contaminacion) 14.0 13.6 13.1 14.7 14.3 15.9 15.9
Desarrollo social y servicios sociales 6.9 7.8 8.7 8.8 7.0 9.1 7.1
Tierra y atmosfera 8.5 10.0 12.2 8.6 3.8 4.0 4.6
Conocimiento general 14.3 16.9 17.4 18.3 18.6 17.9 18.0
Espacio civil 2.1 1.8 1.8 13 0.8 0.6 0.5
Defensa 3.7 3.2 34 31 1.0 08 0.9
Sin especificar 9.4 8.3 6.3 51 4.6 6.3 6.3

Fuente: RICYT, 2001

Cuadro 8. Proyectos de cienciay técnica por ciencias, al 31 de diciembre de 1994-1998 (cifras estimadas).

Proyectos

Ciencias 1994 1995 1996 1997 1998

Total* 9,694 13,374 14,96 17,066 18,719
Ciencias Exactas y Naturales 3,226 4,172 4,84 4,569 4,174
Ingenieria y Tecnologia 1,507 2,24 3,089 5,247 6,211
Ciencias Médicas 1,072 1,553 1,959 2,036 2,746
Ciencias Agropecuarias y Pesca 1,537 2,051 1,386 1,674 1,623
Ciencias Sociales 1,565 2,443 2,185 2,075 2,469
Humanidades 787 915 1,501 1,465 1,496

Fuente: Direccion de Informacion y Evaluacion - SETCIP
* Corresponde al total de proyectos desarrollados en organismos nacionales, provinciales, universidades publicas, privadas,
empresas y entidades sin fines de lucro.

En 1999 se tenian registrados en Argentina 32,583 investigadores y 7,183 becarios y
estudiantes de doctorado; la mayoria de los investigadores trabajaban en las universidades.
No obstante, si se comparan el ntimero de personas fisicas y los equivalentes de jornada
completa, resulta evidente que la gran mayoria de los investigadores universitarios son de
tiempo parcial (Cuadro 9). Estos datos complementan los que se citaron en seccién
correspondiente al anélisis del sistema universitario. S6lo el 11% de los investigadores
trabajaban en empresas, en comparaciéon con 52% en Canadd, 69% en EUA y 23% en
Espafia.

Cuadro 9. Investigadores por sector en 1999 (% del total).

Equivalente de
Personas fisicas jornada completa

Gobierno 25.6 372
Empresas 10.8 139
Educacion superior 62.5 47.6
Organismos privados sin fines de lucro 11 13

Fuente: RICYT, 2001.
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La formacién de recursos humanos se encuentra fuertemente sesgada hacia las Ciencias
Sociales y la Medicina (Cuadro 10). Setenta y uno por ciento de los graduados
universitarios, 83% de los estudiantes de maestria y 34% de los de doctorado estaban
inscritos en estas disciplinas. En cambio, s6lo el 17% de los graduados universitarios, el 9%
de los estudiantes de maestria y el 10% de los de doctorado estaban inscritos en carreras de
ingenieria y tecnologfa. Esta orientacién de los estudiantes de doctorado muestra un sesgo
muy fuerte en contra de las carreras mds relacionadas con actividades de innovacién en
procesos productivos.

Si bien los indices bibliométricos y el nimero de patentes son indicadores parciales de la
productividad de los investigadores, hasta el momento no se han desarrollado indicadores
mads completos. Comparados con los de otros paises, ambos indices para los investigadores
argentinos resultan bajos. El nimero de publicaciones registradas en SCI-SEARCH por
cada 100 investigadores, en equivalentes de jornada completa, es 17.4 para Argentina; 27.7
para EUA; 39.5 para Espafia; y 44.2 para Uruguay. En 1999 Argentina otorg6 0.48 patentes
a residentes por cada 100 investigadores, Chile 0.98 y EUA 4.48.

5. E1 SNI agropecuario

El SNI agropecuario argentino ha alcanzado un grado de diversidad importante. Las
primeras instituciones ptblicas de investigacién agropecuaria fueron las carreras ligadas a
la agricultura en las universidades nacionales creadas a fines del siglo XIX.!? Estas
instituciones seguian el modelo francés (Chesnais, 1993), en el que la investigacion estaba
dirigida a completar la formacién profesional o a satisfacer la curiosidad intelectual de los
profesores, pero no se requeria que los investigadores interactuaran con otros agentes
publicos o privados. Salvo los esfuerzos individuales de algunos docentes, no se
establecieron vinculos institucionales importantes con el sector productivo. En esa misma
época, algunas provincias crearon estaciones experimentales donde se ponia especial
atencién al mejoramiento genético vegetal. Estas instituciones tampoco tenfan muchos
vinculos con el sector productivo.

Cuadro 10. Graduados universitarios por disciplina cientifica en 1996 (personas fisicas).

Titulo de grado Maestria Doctorado
Ciencias Naturales y Exactas 2,658 69 225
Ingenieria'y Tecnologia 6,628 89 39
Ciencias Médicas 8,437 74 40
Ciencias Agricolas 1,519 7 7
Ciencias Sociales 13,993 627 60
Humanidades 4,643 112 37
Total 37,878 978 408

Fuente: RICYT, 2001.

10 Antes de estos esfuerzos institucionales, se realizaron esfuerzos individuales, como el del Obispo Colombres
en Tucumdn. No progresaron por la falta de institucionalidad.
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El INTA fue creado en 1958 sobre la base de instituciones provinciales preexistentes, y su
mandato inicial consistia en generar tecnologias para productores agropecuarios. E1 INTA
se organizé a partir de la concepcién lineal del proceso tecnoldgico (Bisang et al., 1999;
Ekboir y Parellada, 1999), lo que limit6 su articulacién con otros agentes innovadores
(sector privado o universidades). Por ejemplo, hasta la década del 80, los investigadores
del INTA no podian ejercer docencia universitaria. La unidad integrada formada por la
estacion experimental de INTA en Balcarce y la Universidad de Mar del Plata fue un
ejemplo excepcional de colaboracién entre docencia e investigacion.

En la actualidad, el INTA es el organismo ptblico de apoyo técnico al sector agropecuario
mads importante de Argentina. Durante la década del 90 su presupuesto anual oscil6 entre
120 y 130 millones de délares. En 1999 los recursos asignados en el presupuesto nacional
alcanzaron los 93 millones de pesos,!! a los que se sumaron 25 millones de recursos
propios. La mayor parte de los recursos se destinan a gastos de funcionamiento; en 1998
apenas el 13% se destiné a gastos operativos.

El INTA posee 42 estaciones experimentales agropecuarias distribuidas a lo largo del pais
nucleadas en 15 centros regionales. Ademds, cuenta con un Centro Nacional de
Investigaciones que incluye tres centros de investigacion de los que dependen 13
institutos. El INTA también tiene 220 agencias de extensién distribuidas en todo el pais. La
planta de personal es de alrededor de 4,200 agentes, de los cuales 1,340 son profesionales
universitarios y 41% tienen postgrado.

Desde su creacion, el INTA se financiaba con un impuesto especifico sobre algunas
exportaciones agropecuarias de origen pampeano (bdsicamente granos, aceites y carnes
vacunas). Asimismo, cada estacién experimental contaba con una asociacién cooperadora
que administraba los recursos obtenidos de la venta de lo que ésta producia. El elemento
fundamental en el esquema de financiamiento del INTA era la autarquia administrativa y
financiera del organismo, lo cual le permitia

establecer su propio escalafén y los 800 —===mmmm oo
mecanismos de incentivos a la investigacion.

EI INTA fue perdiendo paulatinamente su
autonomia. Asi, en 1980 perdi6 su
autonomia administrativa y financiera, la
que le fue restituida en 1984. EI 23 de
diciembre de 1994 se eliminé el impuesto
especifico para el INTA y éste pasé a

. l——av—-"—"—+——F
depgnder presupuestgrlamen_te.del Tgsoro 1980 82 84 86 88 90 92 94 96 98
Nacional. Estos cambios administrativos
fueron acompariados por fuertes recortes Figura 2. Presupuesto del INTA en millones de
. . pesos de 1998.
presupuestarlos (Flgura 2)' Nota: El dato del afio 1988 no estéa disponible.
Fuente: INTA.

1T Durante 1999 se implementaron severas restricciones al gasto ptiblico. Como consecuencia, el INTA recibi6 sélo una parte
de los fondos asignados en el presupuesto aprobado a principios de afio.
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En respuesta a la reduccién presupuestaria, el INTA buscé otras fuentes de financiamiento.
En un principio, las necesidades operativas de las unidades se cubrieron con los recursos
generados por las cooperadoras de las estaciones experimentales. En 1995 se crearon dos
instituciones para movilizar fondos: la Fundacién ArgenINTA!? e INTEA, S.A.!3 El objetivo
de la primera consistia en establecer vinculos con el sector privado, para desarrollar
tecnologias en su fase precompetitiva, mientras que la segunda tenfa como misién la
comercializacién de tecnologias en su fase competitiva. Desde la creacién de estas dos
instituciones se firmaron mds de 130 acuerdos de vinculacién tecnoldgica, y a comienzos
del 2001 habia 60 més en progreso. La mayoria de los convenios estdn relacionados con las
dreas de genética vegetal y sanidad animal. Ademds, el INTA tiene una unidad de
vinculacién con el sector productivo (la Unidad de Vinculacién Tecnolégica), cuyo objetivo
es desarrollar tecnologias en asociaciéon con el sector privado. Sin embargo, los logros
alcanzados en este aspecto son modestos desde el punto de vista de su contribucién al
presupuesto general de la institucion.

A tines de los 90 el INTA tuvo una participacién protagénica en los denominados
“proyectos de intervencién”: Cambio Rural, el Programa para Minifundistas y el Programa
ProHuerta.!* Si bien estos programas generaron fondos operativos, desviaron
investigadores hacia la extensién, comprometiendo los programas de investigacion.

Los fondos competitivos administrados por la SETCIP, especialmente el FONCYT, estan
cobrando cada vez mayor importancia en el funcionamiento del INTA. A diferencia de los
mecanismos de financiamiento antes mencionados, los fondos competitivos son
gestionados y administrados por los propios investigadores.

Como ya se menciond, la capacidad de investigacién de las universidades nacionales suele
ser reducida. Sin embargo, algunos grupos aislados de investigadores han logrado
reconocimiento internacional. Esta misma situacion se presenta en los institutos del
CONICET relacionados con el sector agropecuario.

En forma paralela a las actividades del sector ptblico, desde principios del siglo XX,
surgieron una cantidad de empresas privadas que suministraban tecnologias incorporadas
en insumos (semillas, agroquimicos y maquinaria agricola). Por ejemplo, el semillero Klein

12 Entre los servicios que provee ARGENINTA se encuentran la administracién de fondos para programas y proyectos del
INTA y de terceras instituciones; la certificacion de conformidad con normas voluntarias para alimentos, insumos,
procesos y maquinaria; la operacién como unidad de vinculacién tecnoldgica; la operacién como unidad de estudios y
consultorfa para la formulacioén, evaluacién y administraciéon de proyectos, incluida la identificacion y gestién de
posibles fuentes de financiamiento externas para los mismos; la organizacién de eventos y programas de promocién,
difusién y capacitacién.

Entre los servicios que provee INTEA, S.A. se encuentran la prestacién de servicios a terceros; andlisis, ensayos,
consultorfas, asistencia técnica especializada y capacitacién; comercializacién de tecnologias y productos
agroalimentarios y agroindustriales; desarrollo de proyectos y de empresas llave en mano; desarrollo y administracién
de inversiones para actividades agropecuarias y forestales; licenciamiento de patentes, marcas y titulos; desarrollo de
actividades comerciales, en forma independiente o asociada.

El Programa Cambio Rural proporciona recursos econémicos a grupos de productores para la contratacién de
asesoramiento técnico sobre problemas especificos. El financiamiento proviene de la SAGYP, y el personal técnico es
contratado y supervisado por el INTA. Cambio Rural apoya a unos 25,000 productores en 2,300 grupos. El Programa
para Minufundistas, que utiliza la misma mecdnica de operacidn, incluye 21,000 productores. ProHuerta es financiado
por la Secretaria de Desarrollo Social y abarca 344,000 huertas que benefician a unos 2.000,000 de personas.

13
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comenzé a operar en 1919 y el semillero Buck en 1930 (Gutiérrez, 1991). Las fdbricas
nacionales de maquinaria agricola se establecieron desde principios de siglo XX;
comenzaron produciendo piezas para maquinaria importada y después copiaron y
mejoraron modelos importados (Huici, 1984). A partir de la década del 60 las empresas de
maquinaria agricola incrementaron su actividad y alcanzaron un nivel importante de
sofisticacion. La mayoria de estas empresas tienen pequefios equipos de desarrollo de
productos. Sus innovaciones parten en general de modelos desarrollados por la
competencia, y cuando se trata de satisfacer necesidades mds complejas (por ejemplo,
agricultura de precisién) contratan desarrollos en el exterior. Estas fdbricas también crean
innovaciones propias, las que a veces son copiadas por empresas multinacionales (Ekboir y
Parellada, 2000).

En los ultimos afios, las empresas semilleras y agroquimicas han incrementado sus
actividades de investigacion y transferencia, y ha aumentado el nimero de empresas
dedicadas al asesoramiento en negocios agricolas. Segtin estimaciones de Mora y Araujo,'®
el 26% de los productores pampeanos reciben algtin tipo de asesoramiento técnico en forma
permanente y casi el 50% lo hace en forma circunstancial.

Tomando como indicadores del cambio tecnolégico operado en la agricultura pampeana el
uso de fertilizantes y la difusién de siembra directa, siempre de acuerdo con estimaciones
de Mora y Araujo, en 1999 el 76% de los productores trigueros aplicaron fertilizante a sus
cultivos, mientras que en el caso del maiz la proporcién alcanzé el 72%. Estas cifras
representan un crecimiento de casi seis veces respecto a la proporcién de productores que
fertilizaban sus cultivos en 1993. La superficie cultivada con siembra directa en Argentina
aumento espectacularmente de 200,000 hectédreas a principios de la década del 90 a 9.3
millones en la campafia 2000/2001 (Derpsch, 2001).

Algunas ONG han desempefiado una funcién importante, complementando los esfuerzos
publicos de investigacién. Ejemplos de ello son AACREA y AAPRESID, las que han sido
fundamentales para mantener la competitividad de las empresas agropecuarias en la
produccién de granos y carnes. AAPRESID promovié activamente la difusiéon de la siembra
directa en Argentina, en tanto que AACREA se concentré en la difusién de tecnologia y el
desarrollo de herramientas para la gestion agraria. Es en esta drea donde actualmente se
podrian lograr los mayores aumentos de competitividad y donde el sector ptiblico ha tenido
menor importancia. Tanto AACREA como AAPRESID tienen una estructura
descentralizada, en que la mayoria de las actividades de investigaciéon o experimentaciéon
son realizadas y financiadas directamente por pequefios grupos de productores. Las
unidades centrales desempefian sélo algunas actividades de investigacién y capacitacion,
ya que su misién principal es la coordinacién de la bisqueda y distribucién de informacién.

AACREA se form¢ en la década del 60, siguiendo el modelo francés, en el que entre 8 y 12
productores se asociaban en un grupo estable que contrataba a un asesor técnico. La
asociacion de alcance nacional coordinaba los grupos y apoyaba profesionalmente a los

15 Conferencia en la Bolsa de Cereales de Buenos Aires. Marzo de 2000.
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asesores. El objetivo de esos grupos consistia en desarrollar experiencias productivas e
intercambiar informacién, aprovechando economias de escala en la produccién y la
generacion de informacién. El elemento distintivo de las actividades de AACREA es que
aunque muchos de los temas abordados eran de poca complejidad cientifica, éstos
requerian una vision sistémica de la explotacion agropecuaria. En general, esta visién
sistémica es dificil de implementar en instituciones ptblicas de investigacién, las que
estdn organizadas en base a disciplinas cientificas (Ekboir, 2000). Si bien AACREA no ha
tenido una relacién institucional fluida con INTA, muchos técnicos de este tltimo han
interactuado asiduamente con grupos zonales o asesores especificos.

AAPRESID fue creada en 1988 por un pequefio grupo de investigadores del INTA y
agricultores de la region pampeana, con un fuerte apoyo de Monsanto. Su estructura
operativa es similar a la de AACREA (una asociacién nacional que coordina las
actividades de grupos locales), pero sus actividades de investigacién se limitan a temas
relacionados con la siembra directa. Otra diferencia importante entre ambas instituciones
es que AAPRESID tiene una politica abierta de difusién de la informacién generada por
los asociados, mientras que la de AACREA es mds restrictiva, es decir, mucha de la
informacién se distribuye sé6lo entre los asociados. AAPRESID desempefié un papel
fundamental en la adaptacién local y difusién de la siembra directa a comienzos de la
década del 90 (Ekboir y Parellada, 2000).

El INTA y las empresas privadas de semillas mantienen contacto con algunos centros del
CGIAR, en particular el CIMMYT, CIP y CIAT. En la mayoria de los casos, estos contactos
se concentran en la obtencién de germoplasma avanzado.

Las instituciones argentinas de investigacion agropecuaria participan en diversas redes
internacionales. La mds importante es PROCISUR, que esta integrada por los institutos
publicos de investigacion agropecuaria de los paises del Cono Sur.!® Los objetivos de
PROCISUR son favorecer el intercambio de experiencias y resultados de la investigacion
que se lleva a cabo en cada pais; generar consultorias de especialistas de las instituciones
participantes hacia el resto de las instituciones que integran el PROCISUR; y organizar y
buscar financiamiento para proyectos de interés comin para varios paises miembros.

Asimismo, las instituciones extranjeras de cooperaciéon y ONG de importancia local han
desempefiado una funcién importante en iniciativas vinculadas con el desarrollo rural,
como por ejemplo, GTZ, FUNDAPAZ y otras organizaciones de menor tamafio pero que
tienen un importante impacto local.

Aunque algunos grupos individuales de investigadores en instituciones ptblicas se
mantienen en contacto con instituciones extranjeras que ocasionalmente les proporcionan
financiamiento para sus actividades, no existen mecanismos instituciones activos de
interaccion.

16 Los miembros de PROCISUR son Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay.
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6. Conclusiones

Argentina tiene un sistema de investigacion relativamente diversificado, en el que
participan tanto agentes ptiblicos como privados. Este sistema evolucioné a partir de dos
fuentes principales, a saber, el sistema universitario creado a fines del siglo XIX (donde las
universidades debian hacer ciencia “no contaminada por el aparato productivo”), y el
conjunto de institutos por disciplina creados en la década del 50. La misién de estos
institutos consistia en generar tecnologias para la industria nacional, en particular las
grandes empresas publicas. Con excepcién del INTA, la organizacién de los institutos no
fomentaba interacciones con el sector privado.

A partir de la segunda mitad de la década del 80, la apertura de la economia y la
transformacién del Estado redefinieron el marco en que funcionaba el SNI. Estos cambios
produjeron una profunda crisis en el sistema. Si bien los sucesivos gobiernos y
administraciones de instituciones establecieron diferentes politicas en respuesta a la crisis,
también contribuyeron de forma activa y pasiva a la misma. Un ejemplo de su participacién
activa es la considerable reduccién del financiamiento ptblico para investigaciéon. Ejemplo
de su participacion pasiva es la incapacidad para reestructurar las instituciones, en especial,
para definir nuevos esquemas de incentivos.

La reduccién del financiamiento ptblico de las instituciones de investigacion las obligé a
modificar substancialmente sus patrones de conducta. Cuando los fondos del presupuesto
s6lo alcanzaron a cubrir gastos de personal y estructura, las instituciones tuvieron que
buscar nuevas fuentes para solventar sus gastos operativos. Estas se dieron en forma de
fondos competitivos, ventas de bienes y servicios, proyectos conjuntos con el sector
productivo y licenciamiento de tecnologias propias.

La creciente dependencia de fondos competitivos y aportes del sector privado desincentiva
los proyectos de mayor riesgo o de plazos més largos de ejecucion, que requieren
inversiones importantes o que atienden a las necesidades de agentes que no pueden
articular sus necesidades tecnolégicas (por ejemplo, pequefios productores). El problema se
agrava porque también se redujo la capacidad de investigacion de las universidades y hoy
éstas no alcanzan a cubrir los espacios que van dejando las instituciones oficiales
tradicionales.

En ninguna de las reestructuraciones implementadas se promovieron discusiones con los
agentes del SNI sobre la funcién especifica del mismo en la economia argentina, sobre su
organizacion (incluyendo su participacion en la captacién de tecnologias en otros paises), o
sobre cudl deberia ser la funcién de las instituciones publicas y privadas en el mismo. A
partir de 1994, el gobierno nacional cre6 una serie de incentivos para aumentar las
interacciones entre agentes (FONTAR, FONCYT, unidades de vinculacién tecnoldgica).
Asimismo, durante ese periodo, se realizaron revisiones parciales de los sistemas de
incentivos a los investigadores. No obstante, al no existir una clara definicién de los
objetivos de las instituciones de investigacién, no se pudo definir un régimen de incentivos
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adecuados para los agentes. Por ejemplo, si se premia la publicacién de trabajos en revistas
cientificas, se desincentiva la interaccién de los investigadores con las empresas para el
desarrollo de innovaciones tecnolégicas.

A partir de 1992 también comenz6 a fomentarse la investigacién en las universidades, pero
no se definié cudl era su objetivo primordial, es decir, si eran instituciones de investigaciéon
o de docencia. Como ya se mencioné antes, las universidades no tienen los recursos
necesarios para mantener programas de investigacién importantes. Sin una reforma
substancial del sistema universitario que defina la funcién de cada institucién y cada grupo
de investigacion, éste no podrd mejorar su capacidad de investigacién ni de docencia
(Ekboir y Parellada, 1999).

Finalmente, como la discusién sobre las transformaciones del sistema de investigacién se
centré en el uso de incentivos financieros a las instituciones para forzarlas a reformar sus
operaciones, falté el andlisis de: 1) el efecto que estos cambios tenian sobre la capacidad
operativa de las instituciones, 2) cudl deberia ser el papel de los diferentes agentes en el
SNI, 3) cudles deberian ser los mecanismos de incentivos y control de los investigadores y 4)
si habia otros instrumentos para alcanzar los mismos objetivos sin afectar la capacidad
operativa de las instituciones de investigacion.
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