ANEXO |
ANALISIS COMPARATIVO DE LA INVERSION NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

En 2016, la inversion total en Ciencia y Tecnologia representé el 0,56% del PBI. Esta cifra resulta
entre cuatro y cinco veces menos a la exhibida por paises desarrollados como Estados Unidos
(2,73%), Alemania (2,92%) y Francia (2,27%), y se ubica asimismo muy por debajo de la inversion
asignada en Brasil (1,34%) [1]. No ocurre lo mismo con la inversion en educacién, drea fuertemente
relacionada con la Ciencia y Tecnologia.
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Figura 1. Inversidn en I+D (izquierda) y en educacion (derecha) como porcentaje del PBI para 135 paises (2013 —
2015 segun disponibilidad de datos para cada pais). Se indica la posicidén de algunos paises como referencia.
Datos: UNESCO http://data.uis.unesco.org/ (adaptado de [1]).

En el periodo 2010-2017 este indice oscilé entre un 0,55 % en 2017 y 0,64 % en 2012 [2].
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Figura 2. Inversidn en I+D en relacidon con el PBI. Datos de Indicadores de Ciencia y Tecnologia
Argentina 2017 (Adaptado de [2]).

Cuando miramos estas cifras en una escala temporal mas amplia vemos que la inversién en CyT en
nuestro pais aumenta, pero al compararlo con otros paises notamos que lo hace a un ritmo
demasiado lento. En los Ultimos veinte afios Argentina ha incrementado su inversiéon a un ritmo de
0,01% PBI/afio cuando los paises desarrollados lo hacen en promedio tres veces mdas rapido. Estados
Unidos lo hace a un ritmo de 0,02% PBl/afio, mientras que Alemania al 0,04% PBl/afio. En
consecuencia, la brecha entre nuestro pais y los paises desarrollados aumenta afio a afio.
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Figura 3. Evolucidon de la inversién en 1+D expresada en porcentaje del PBI para 5 paises de
referencia. Fuente: UNESCO http://data.uis.unesco.org/ (adaptado de [1]).

Para alcanzar niveles competitivos de inversion, los paises que se han desarrollado en el ultimo siglo,
como Israel, China y Corea del Sur incrementaron su inversidon en CyT a un ritmo promedio de 0,1%
PBl/afio durante 10-30 afios [1].

A modo de conclusion consideramos que nuestro pais deberia acordar una politica de crecimiento
sostenido de la inversidon en el sector CyT si pretende lograr una economia competitiva a nivel
internacional en un mediano plazo.
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ANEXO Il

INDICADORES DE LA ACTIVIDAD CIENTIFICA EN ARGENTINA

Si se toma como parametro del “tamafio del sistema cientifico” del pais la cantidad de publicaciones
anuales, se observa que nuestro pais estd por debajo de la tendencia marcada por los paises

desarrollados en relacién a su poblacidn.
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Figura 4. Correlacién entre tamafio de la poblacion y tamano del sistema cientifico. Fuente:
Anuarios de las Naciones Unidas y Scimago (adaptado de [1]).

En relacidén a otros paises latinoamericanos, Argentina muestra un bajo nivel de crecimiento entre 2010
y 2016.
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Figura 5. Publicaciones de cientificos latinoamericanos en el periodo 2010-2017. A los fines de la
comparacién se toma como base 100 la cantidad de publicaciones en el afio 2010. Fuente:
Scopus (adaptado de [2]).

Algo similar se observa si tomamos como pardmetro el nimero de publicaciones citables. Podemos
observar que entre 1996 y 2016 la Argentina crecié 3 veces, mientras que Brasil, Chile y México lo
hicieron 7,7, 6,9 y 4,5 respectivamente.
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Figura 6. Tasa de crecimiento de paises latinoamericanos para la generacion de documentos
citables. Fuente: Scopus, marzo 2019 (adaptado de [1]).

Ello ha significado un descenso de siete posiciones relativas el ranking de paises. En cuanto a
cantidad de citaciones, otro de los parametros usuales para medir el “tamafio cientifico” de un pais,
la Argentina también ha exhibido un descenso auin mas marcado en el ranking entre 1996 y 2016, en
este caso, de diez posiciones [1].
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Figura 7. Posiciones en el Ranking de Paises, segin Scimago 2018, a lo largo de 20 afios (1996-
2016) en base a la generacidn de documentos y a las citaciones a esos documentos. Fuente:
Scimago, mayo 2018 (adaptado de [1]).



Asimismo, debe sefialarse que el sistema nacional de CyT de nuestro pais presenta un claro
desequilibrio en términos regionales. Actualmente la casi totalidad de la actividad en CyT (medida en
produccién de articulos citables) se encuentra en tan sélo 7 provincias y Capital Federal ; y en cada
una de ellas, en no mas de 2 concentraciones/ciudades importantes, salvo en la Provincia de Buenos
Aires. En 2010, las 5 jurisdicciones mas importantes cientificamente (Buenos Aires, C.A.B.A., Cérdoba,
Santa Fe y Mendoza) concentraban el 76% de la inversion y en 2015 el casi 83% de los investigadores

[1].

Figura 8. Distribucién geografica de los proyectos PIPs-CONICET en ejecucion en el afio 2017
(adaptado de [1]).

A modo de conclusion consideramos que se deberia acordar un plan estratégico para la ciencia
basica que, acompafiando al crecimiento en la participacién presupuestaria, permita que nuestro
pais recupere posiciones en el concierto internacional. Dicho plan deberia contemplar un crecimiento
equilibrado geograficamente y que permita la consolidacién de nucleos tematicos con la suficiente
masa critica de investigadores e infraestructura acorde para alcanzar niveles de excelencia en la
produccién de conocimiento.
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ANEXO IlI
INSTITUTOS DE INNOVACION TECNOLOGICA

La transformacién de conocimiento cientifico en innovaciones industriales es uno de los principales
desafios de la actualidad. Para lograr esto se hace necesario cerrar la brecha existente entre el
laboratorio de investigacidon cientifica y la produccién, lo cual implica desarrollar la nueva tecnologia
hasta hacerla atractiva para las inversiones de capital [1]. Sin embargo, muchos emprendimientos
potencialmente exitosos no logran superar esta brecha. En los dultimos afos se trabajado
intensamente en mejorar la planificacion del desarrollo tecnoldgico a través de ajustes en base a
sondeos periddicos del avance y de evaluaciones continuas de su oportunidad comercial, lo cual
condujo a un notable aumento en la eficiencia de las inversiones en innovacién industrial [2].

El seguimiento del desarrollo de una nueva tecnologia desde su descubrimiento en un laboratorio
cientifico hasta su incorporaciéon en un producto o proceso industrial requiere de instrumentos de
evaluacion especificos. La asignacion de niveles de madurez tecnoldgica (TRL, technology readiness
level) y de niveles de madurez de fabricacion MRL (manufacturing readiness level) son dos de las
métricas mas utilizadas [3].
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Figura 9. Niveles de madurez tecnoldgica (technology readiness level, TRL) y Niveles de madurez
de fabricacién (manufacturing readiness level, MRL) que una nueva tecnologia debe superar
hasta la produccion a escala comercial (tomado de [1]).

El avance en la madurez tecnoldgica (TRL) depende casi exclusivamente de las caracteristicas de la
nueva tecnologia mientras que el avance en la madurez de fabricacion (MRL) y la oportunidad
comercial dependen también de factores externos (como por ejemplo la aparicion de nuevos
materiales o componentes durante la etapa de desarrollo). Por esta razén se hacen necesarias las
evaluaciones periddicas de TRL, MRL y de mercado para ir ajustando las estrategias de inversion.

La Figura 10 muestra esquematicamente cdmo se distribuye la inversiéon en 1+D en funcién de la
madurez tecnoldgica, desde el descubrimiento de una posible nueva tecnologia hasta su aplicacion a
escala de produccién comercial.
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Figura 10. Distribucién de la inversién en I1+D segun el grado de madurez tecnoldgica en un
sistema que cumple el ciclo completo de innovacion (tomado de [1]).

Las universidades y centros de investigacion trabajan en la generacion de nuevos conocimientos y
eventualmente desarrollan tecnologias hasta su validacidn en el laboratorio (TRL 3-4). Las empresas
e industrias concentran su inversién en 1+D en tecnologias con cierto grado de madurez (TRL > 6y
MRL > 4) para llevarlas a escala de produccidn. El espacio entre ambos extremos requiere del trabajo
interdisciplinario de cientificos, ingenieros, economistas, expertos en marketing, logistica,
comercializacidn, financiacidn y captacion de capitales de riesgo.

En la mayoria de los paises desarrollados se han creado instituciones intermedias especializadas en el
desarrollo y en la evaluacién de nuevas tecnologias para su aplicacion comercial a futuro. Su misidn
es crear y llevar a la practica tecnologias utiles para la industria y la sociedad, promover una
infraestructura industrial robusta y sostenible, y de este modo aumentar la competitividad industrial.

La Sociedad Fraunhofer de Alemania es probablemente la mas destacada entre las instituciones de
este tipo. Comenzé sus actividades en 1949 y al dia de hoy cuenta con 72 institutos distribuidos por
todo el territorio aleman, especializados en 8 grandes areas: Tecnologia de la informacién vy la
comunicacién; Investigacién en innovacién; Defensa y seguridad; Ciencias de la vida; Luz y
superficies; Materiales y componentes; Microelectrénica; y Produccién. En afios posteriores otros
paises han ido incorporando Institutos de Innovacion, entre ellos Holanda en 1932 (Netherlands
Organisation for Applied Scientific Research-TNO), Taiwan en 1973 (Industrial Technology Research
Institute-ITRI), Japén en 2001 (National Institute of Advanced Industrial Science and Technology-
AIST) y Corea del Sur en 2009 (Korea Institute for the Advancement of Technology-KIAT).

De especial interés son los casos de Estados Unidos y Reino Unido, paises lideres en la generacién de
conocimiento cientifico. Hace unos afios reconocieron que, a pesar de su ventaja cientifica, su
liderazgo en la producciéon de alta tecnologia estaba declinando, y reaccionaron rapidamente
construyendo redes de institutos destinados a impulsar la innovacién industrial inspirados en el
modelo aleman, la National Network for Manufacturing Innovation (USA) y los Catapult Centers (UK).

A modo de conclusiéon consideramos que nuestro pais deberia considerar la construccién de
Institutos de Innovacion Tecnoldgica siguiendo los ejemplos que han resultado exitosos en otros
paises. Estos Institutos no deberian resultar de la reconversion de las actuales unidades de
investigacion, ya que la fortaleza de la investigaciéon basica es el sustrato necesario para el
funcionamiento de estos nuevos Institutos. También se deberian implementar politicas activas para
incentivar la demanda de CyT en el sector productivo de bienes y servicios.
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ANEXO IV
POLITICAS DE GENERO EN EL SECTOR CIENCIA Y TECNOLOGIA

La igualdad de género en los distintos ambitos, es una de las prioridades de UNESCO [1,2]. En
particular, el reconocimiento en las mujeres de capacidades para el trabajo cientifico y tecnolégico es
una de las cuentas pendientes en nuestra sociedad [3].

Es cierto que la Argentina no muestra las formas mas agudas de desigualdad de género que se
verifican en otros paises de la regiéon. No obstante, existen brechas importantes que deben ser
removidas. En efecto, tanto el sistema educativo como el de CyT argentinos confirman patrones de
género por disciplinas que muestran, por ejemplo, la escasa participacién femenina (tan sélo un 19%)
en las dreas de Tecnologias de la informacién y comunicacion.

Argentina Brasil Chile Colombia = El Salvador Espaiia México Portugal Puerto Rico Uruguay

Educacién 79% 77% 80% 68% 67% 76% 73% 82% 77% 15%
Salud y bienestar 74% 76% 78% 73% 75% 73% 68% 77% 75% 78%
Arty

resy 70% 57% 54% 51% 59% 59% 58% 62% 57% 68%
humanidades
Ciencias sociales,
periodismo e 68% 70% 67% 69% 67% 64% 70% 70% 70% 73%
informacién
Ciencias naturales,
matematicas y 66% 60% 47% 56% 51% 51% 52% 62% 62% 64%
estadisticas
Administracion de
empresas y 58% 58% 56% 63% 60% 57% 55% 59% 58% 64%
derecho
Servicios 44% 63% 51% 47% 63% 46% 30% 46% 43% 24%
Agricultura,
silvicultura, pesca 41% 49% 47% 42% 23% 43% 34% 64% 49% 41%
y veterinaria
Ingenieria,
industria y 40% 35% 17% 34% 17% 26% 28% 33% 22% 48%
construccion
Tecnologias de la
informacion y la 19% 15% 13% 27% 28% 14% 32% 23% 22% 20%

Figura 10. Graduados en educacidn superior por género y campo de conocimiento. Las celdas
estdn coloreadas en un gradiente en el que el color verde equivale a 100% de mujeres y rojo a 0%
de mujeres. Fuente: Red INDICES - 2016 o ultimo dato disponible (adaptado de [4]).

Existe, asimismo, una clara brecha en la participacion de mujeres en el conjunto de investigaciones
de cada sector, siendo muy baja la presencia femenina en el sector empresarial, a diferencia de la
mayor paridad que se observa en los centros publicos de I+D. En la Argentina, sélo el 27% de quienes
investigan en empresas son mujeres, mientras que en el sector publico y en el sector educativo,
supera el 50%.
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Figura 11. Porcentaje de investigadoras por sector. Fuente: RICYT — 2016 (Adaptado de [4])

Finalmente, se puede hacer referencia a la produccién cientifica, en la que se observa una brecha
entre las autoras y autores mds productivos. En la Argentina, las mujeres representan el 54% del
total de autores, mientras que son sélo el 43% del decil mas productivo [4].

A modo de conclusion consideramos que un plan integral de CyT deberia incluir acciones tendientes
a garantizar la igualdad de oportunidades eliminando todo tipo de discriminacidon por género asi
como por cualquier condicion o circunstancia personal o social.
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