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Resumen:

El concepto de Sistema Nacional de Innovacion (SNI) es uno de los grandes aportes de la
economia de la innovacion y es entendido como aquellas instituciones que afectan la
capacidad y posibilidades que un pais tiene para innovar. En este gran sistema los
laboratorios de Investigacion y Desarrollo (I+D) cumplen un rol central siendo los
principales espacios de generacion de conocimiento y capacidades cientifico-tecnolégicas.
Partiendo de estas consideraciones, el objetivo principal del trabajo es analizar el
desempefio de los laboratorios de 1+D publicos en el sector TIC en Argentina en relacién a
la vinculacion con el sector cientifico-tecnologico y productivo. La eleccion de este sector
se debe a que resulta de gran importancia para generar mayor valor agregado en la
produccion nacional y a su vez fomentar las diferenciaciones de productos y obtener
ventajas competitivas en el mercado. La problemaética se analizd, por un lado, a partir de
una reflexion tedrica sobre el concepto de SNI vy el rol de los laboratorios de 1+D como un
elemento central del sistema; y, por otro lado, mediante u n andlisis empirico que permitio
conocer la evolucion del sector TIC en Argentina y la dinamica de la vinculacién de los
laboratorios de 1+D en este sector.

Entre los principales hallazgos del trabajo se observd que el grado de vinculacion de los
laboratorios de 1+D en TIC con el sector cientifico-tecnoldgico y con el sector productivo
depende de la pertenencia institucional de los laboratorios y que los laboratorios cuyas
lineas de investigacion son mas complejas tienen mayores vinculos con empresas.
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Introduccion

En los ultimos afios los economistas han logrado consenso en afirmar que el cambio
tecnoldgico es el determinante central de la dindmica econémica a largo plazo. Las teorias
no convencionales definen al desarrollo como un proceso multifacético, en donde el cambio
tecnoldgico, las caracteristicas de las firmas, las instituciones y los procesos innovativos
son vistos como los factores que modelan patrones de desarrollo especificos (Lopez, 1998).
En el marco de la economia de la innovacion, el Sistema Nacional de Innovacion (SNI) se
posiciona como todo aquello que afecta la capacidad, actitud y posibilidades de innovar en
un espacio nacional (Pérez, 1996). Dentro de este sistema, una parte sustancial la
conforman los laboratorios de investigacion y desarrollo (I+D) publicos que cumplen un rol
central siendo uno de los principales espacios de generacion de conocimiento y capacidades
cientifico-tecnoldgicas.

Partiendo de estas consideraciones, este trabajo busca contribuir al analisis de la
configuracién del SNI argentino a partir del estudio de los laboratorios de investigacion y
desarrollo (1+D) en el sector de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC).
La eleccion de este sector se debe a que resulta de gran importancia para generar mayor
valor agregado en la produccion nacional y a su vez fomentar las diferenciaciones de
productos y obtener ventajas competitivas en el mercado. Asimismo, la introduccion de las
TIC en la Gltima década ha sido clave para la mejora de los procesos productivos en un
marco de cambio tecnoldgico y Argentina tiene un potencial muy importante en este sector.

El trabajo que se presenta a continuacion es una version parcial de un Seminario de
Investigacion que se desarrolld en el marco de un proyecto de investigacion de la
Universidad Nacional de Quilmes. El objetivo principal del trabajo es analizar el
desempefio de los laboratorios de 1+D publicos en el sector TIC en Argentina en relacién a
la vinculacion con el sector cientifico-tecnoldgico y productivo. Para esto, se establecieron
dos hipdtesis. La primera implica que la forma de gobierno de los laboratorios de 1+D en el
sector TIC es una variable que explica la vinculacion entre las actividades del laboratorio y
el ambito cientifico-tecnolégico y empresario; y, la segunda, sostiene que cuanto mas
complejas son las lineas de investigacion de los laboratorios de 1+D en TIC mayor es el
potencial de vinculacion con el desarrollo de soluciones aplicadas a problemas productivos
0 sociales.

La estructura del presente trabajo es la siguiente. En el primer punto se presenta
brevemente el concepto del SNI y las principales contribuciones tedricas sobre la
infraestructura cientifica y tecnoldgica que forma parte del sistema, especificamente los
laboratorios y grupos de 1+D. En el segundo punto, se realiza una caracterizacion del sector
TIC en Argentina, presentando los datos mas relevantes de los ultimos afios. El tercer punto
analiza las principales caracteristicas de los laboratorios de I+D publicos que trabajan en



TIC en Argentina y presenta los resultados del analisis. Finalmente, en el cuarto punto se
establecen las conclusiones que se desprendieron del andlisis anterior.

1. El Sistema Nacional de Innovacion vy los laboratorios de investigacion y
desarrollo

Los determinantes de los procesos de desarrollo econdmico han sido objeto de amplio
debate en la teoria econdémica. Sin embargo, los economistas han logrado consenso en
afirmar que el cambio tecnoldgico es el factor central en la dinamica econémica a largo
plazo (Dosi et al., 1988; Ldpez, 1998). Uno de los aportes mas importantes de la economia
de la innovacién es el desarrollo del concepto de Sistema Nacional de Innovacion (SNI)
como enfoque analitico para estudiar los procesos de innovacion (Fagerberg, 2003).

Como primer antecedente de esta propuesta sistémica se encuentra la concepcién que
Friedrich List plante6 en 1841 sobre el sistema nacional en el contexto de una profunda y
dinamica transformacion de la estructura productiva alemana. List reconocié la
interdependencia de la tecnologia extranjera y la tecnologia local, y argumento que las
Naciones deberian no s6lo adquirir logros de los paises tecnolégicamente mas avanzados
sino también incrementar dichos logros mediantes sus propios esfuerzos (Freeman, 1995).

Poco maés de un siglo después y centrado en la realidad latinoamericana, a finales de la
década de 1960, Jorge Sabato también destaco la importancia de la perspectiva sistémica
para el disefio de la politica cientifica. La propuesta se basaba en un sistema de relaciones
que aseguraria la capacidad racional de una sociedad para saber dénde y cémo innovar.
Este planteamiento fue difundido como el “Tridngulo de Sabato”, un esquema cuyos
vértices son el Estado, el sector cientifico y el sector privado, elementos fundamentales del
desarrollo de la sociedad contemporanea (Sabato y Botana, 1968).

Para Sabato y Botana la experiencia historica habia demostrado que el desarrollo
econdmico era un proceso politico, y este proceso constituia el resultado de la accion
multiple y coordinada de los tres elementos que componen el triangulo. A su vez, sostenian
que era el Estado el que debia accionar sobre la infraestructura cientifico-tecnoldgica
convirtiéndose en el promotor mas importante del proceso de innovacién (y del cambio
tecnoldgico). Los éxitos espectaculares obtenidos por la aplicacion deliberada y consciente
de la ciencia y la técnica en Estados Unidos desde la década de 1940 confirmaban esta
vision y contribuyeron al planteo de que los gobiernos debian desempefiar un papel
decisivo como impulsor de las relaciones que configuraban este sistema.

Estas ideas sirvieron de referencia para el analisis del cambio tecnoldgico realizado por los
circulos estructuralistas de América Latina. Debido a esta familiarizacién, el planteo del
SNI fue facilmente asimilado e incorporado en América Latina y en Argentina, en
particular, como una contribucion a una linea de pensamiento con amplios antecedentes
(Olaya y Peirano, 2007).



Las contribuciones que definieron el concepto de SNI tal como se conoce hoy aparecen
hacia finales de la década de 1980. Si bien existen muchas definiciones sobre el SNI, ya
que al ser un concepto amplio requiere de una definicion precisa en cada trabajo que se
realiza, hay tres definiciones que se destacan y pertenecen a los principales autores que
trabajaron este tema. La definicion mas amplia es la correspondiente a Johnson y Lundvall,
quienes consideran que los SNI abarcan las estructuras productivas y los marcos
institucionales de un pais. A partir de esta interpretacion, el sistema comprende todos los
elementos formales e informales que hacen al desarrollo, ingreso, difusién y uso de las
innovaciones, que van desde la parte econdmica hasta los aspectos socioculturales. Esta
definicion hace hincapié en el vinculo entre educacion y mercado laboral y su contribucion
a la innovacién (Lundvall, 1992; Lundvall 2002).

Desde una perspectiva mas centrada en el sistema productivo, para Freeman y Soete
(2000), el SNI lo conforman las varias interacciones entre instituciones relacionadas con
ciencia y tecnologia, educacién superior, innovacién y difusion tecnoldgica, sean publicas o
privadas. Los autores afirman que un entendimiento claro de las interacciones dentro del
sistema nacional provee un puente esencial para pasar de la microeconomia a la
macroeconomia de la innovacién. A su vez, sostienen que la conformacion del SNI resulta
esencial para comprender las dinamicas de crecimiento de ciencia y tecnologia y por qué
dichas dindmicas difieren entre los paises. A diferencia de la definicion anterior, en este
caso se hace énfasis en el aprendizaje por la practica (learning by doing), por el uso
(learning by using) y por la interaccion (learning by interaction) durante la produccion
(Freeman, 1987).

En una linea de pensamiento similar pero mas restringido ain, Nelson (1993) describe al
SNI como un conjunto de instituciones y actores cuyas interacciones determinan los
procesos de innovacién de las empresas nacionales. Resalta que por innovacion se entiende
al proceso mediante el cual las empresas dominan y ponen en practica nuevos productos y
procesos productivos. En este sentido, considera al SNI como el &mbito de creacién de
capacidades cientifico-tecnoldgicas de un pais y sus vinculaciones con la industria. Para
Nelson, se trata de la capacidad cientifico-tecnoldgica y sus vinculaciones con la industria
pero considerando solo a los actores que realizan actividades de investigacion y desarrollo
(1+D) (Nelson, 1993; Mowery y Oxley, 1995).

Partiendo de estas definiciones, para Carlota Pérez (1996) existen dos usos del concepto de
SNI: uno restringido y uno amplio. En el sentido mas restringido, el SNI coincide con lo
gue en América Latina se denomind Sistema Cientifico-Tecnolégico pero con la
incorporacion del término "innovacion”, es decir, la introduccion comercial de progreso
técnico que indica que las instituciones publicas se reorientardn a apoyar al sector
productivo. En el sentido mas amplio, el SNI se entiende como todo aquello que afecta la
capacidad, actitud y posibilidades de innovar en un espacio nacional. Esta concepcion
involucra una vision amplia de la tecnologia y permite englobar a todos los actores y todos
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los espacios relacionados con el progreso técnico en el aparato productivo, al mismo tiempo
que la distingue del mundo académico y cientifico.

A partir de estas concepciones teoricas, en los ultimos treinta afios el analisis de las
experiencias nacionales utilizando este enfoque ha sido amplio y extenso (Dosi et al., 1988;
Nelson, 1993; Freeman y Soete, 2000; Lépez, 2000; Lugones et al., 2006; Suarez y De
Angelis, 2009) dando como resultado que la existencia de un SNI bien articulado es un
factor fundamental para el desarrollo econémico de un pais.

En lo que se refiere a la experiencia en Argentina existen numerosos trabajos utilizando
este enfoque entre los que se destacan Lugones et al. (2006), Lépez (2000) y Chudnovsky
(1999). En esta linea de estudios, Lugones et al. (2006) realizaron un trabajo considerando
un conjunto de variables claves centradas en la empresa y en sus relaciones con el SNI,
para evaluar y caracterizar la composicion del sistema. Una de las caracteristicas
principales del SNI en Argentina, que surgia en ese estudio, es que si bien existe una buena
base cientifico-tecnoldgica en cuanto a recursos humanos dedicados a actividades de 1+D,
los recursos materiales asignados a actividades de ciencia y tecnologia son relativamente
bajos, en comparacion con los parametros internacionales. En cuanto a la relacion entre
empresas Yy con el sistema cientifico-tecnolégico, se observo que -en general- las empresas
muestran resistencia a tomar contacto con sus pares, y que existe un alto grado de
aislamiento de las empresas respecto del sistema cientifico-tecnoldgico. Este aislamiento
ocurre a su vez con las universidades, las cuales parecian resistirse a la vinculacion con las
empresas. Los autores concluyen que esta baja interactividad entre los componentes del
SNI constituye un obstaculo para avanzar hacia procesos de innovacién mas profundos que
generen aumentos de productividad y competitividad en la produccion local.

En temas de vinculacion dentro del sistema, Milesi et al. (2011) utilizan el concepto de
“cooperacion publico-privada” para hacer referencia a la vinculacion entre las firmas y las
instituciones publicas de 1+D. En este sentido, los autores sostienen que en las actividades
intensivas en conocimiento y ligadas al nuevo paradigma tecno-productivo las empresas
utilizan fuentes externas de conocimiento para innovar. En su andlisis, se observa el
comportamiento de las empresas biotecnoldgicas y el resultado indica que éstas hacen uso
intensivo de sus vinculos con el Sistema de Ciencia y Tecnologia; no solo entre
empresarios sino que también cooperan con universidades, centros y laboratorios de 1+D
para poder acceder al conocimiento y de esta manera fortalecerse y crecer en el mercado.
Por otro lado, el MINCYT (2014b) considera que las capacidades de los laboratorios de
I+D no se explican Unicamente por los recursos internos sino también por las posibilidades
de hacer uso de conocimientos externos que generan un proceso de retroalimentacion de
desarrollo de las capacidades iniciales. Por lo tanto, se espera que el desempefio de los
laboratorios -tanto académico como tecnologico- se encuentre estrechamente relacionado
con las vinculaciones que establecen con otros organismos publicos y con empresas.



La problematica de la debilidad de la infraestructura en ciencia y tecnologia y la
vinculacion del sector cientifico-tecnoldgico con el productivo no es novedosa, en América
Latina es posible rastrearla hasta mediados de la década de 1950 en los estudios que se
hicieron utilizando el enfoque estructuralista como, por ejemplo, los trabajos de Prebisch
(1951) y posteriormente en los de Katz (1984), entre otros. Pero también se encuentran
antecedentes en décadas mas recientes, bajo el enfoque del SNI, donde autores como
Freeman (1995), Albuquerque (2003) y Chaminade et al. (2009) han vuelto a sefialar que
las fragilidades méas importantes que afrontan los paises latinoamericanos en su sistema de
innovacion es la debilidad de la infraestructura cientifica y tecnologica.

A su vez, otros trabajos identificaron que las especificidades del sistema de innovacion
determinan las contribuciones potenciales de la infraestructura de investigacion a ese
sistema (Cohen, Nelson y Walsh, 2002) y que la baja integracion de esa infraestructura con
la industria podria ser una de las causas del débil desarrollo tecnoldgico, particularmente en
el caso de Argentina (Hurtado, 2010), lo cual implica que no sélo importa la inversion en
infraestructura sino también otros factores propios del sistema como el grado de
vinculacién que existe entre los actores de ese sistema especifico.

Como resultado de estos trabajos también se desprende que el rol de la politica tecnoldgica
en este proceso es fundamental porque una parte importante de la infraestructura cientifica
y tecnoldgica, considerada como el conjunto de recursos que estimula la innovacion y su
posterior difusion, depende del Estado; y, es el Estado el que debe accionar sobre la
infraestructura cientifico-tecnolégica convirtiéndose en el promotor mas importante del
proceso de innovacion (Sabato y Botana, 1968) y también de difusion (Katz y Bercovich,
1993). Al mismo tiempo, la vinculacion publico-privada resulta compleja de llevar adelante
sin el auspicio del Estado como actor central. De acuerdo con el analisis que realizo el
MINCYT (2014b) actualmente existe un amplio consenso sobre la naturaleza sistémica de
la innovacién. A su vez, esta vision sistémica supera la idea de innovacion como fendmeno
lineal que presupone una secuencia que va de la generacién de conocimiento cientifico,
aplicacion, y desarrollo de innovaciones. Por el contrario, el conocimiento no se transfiere
de manera automatica desde el sistema cientifico-tecnoldgico hacia el sector productivo,
sino que se requiere de la intervencion del Estado a través de politicas de innovacion
activas que promuevan la cooperacion y el intercambio de conocimientos entre ambos
sectores -académico y productivo-.

En el caso de Argentina no se han encontrado trabajos especificos para el sector de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) en donde se caracterice a los
laboratorios de 1+D en relacion con la estructura, composicion y produccion de
conocimiento y se analice su rol en la vinculacion con el sector cientifico-tecnologico, por
un lado, y el sector productivo, por el otro lado; con la excepcion del ultimo trabajo
realizado por el MINCYT a partir de la Encuesta Nacional de Grupos de Investigacion en
TIC. En general, los trabajos analiticos sobre TIC se refieren a las caracteristicas y
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oportunidades que brinda el sector para la esfera socioeconomica en general. A su vez, en
el marco de los estudios sobre SNI se ha detectado que el analisis de los laboratorios de
I+D es un campo de trabajo poco explorado, especialmente en los paises en desarrollo. Es
por eso que el presente trabajo se propone avanzar en este campo de investigacion a partir
del analisis del desempefio de los laboratorios de 1+D en el sector TIC especialmente en su
vinculacion con el entorno cientifico y tecnolégico y el sector productivo.

Para ello, como punto de partida es importante sefialar que en este trabajo se define como
laboratorios de 1+D publicos en TIC a los grupos de investigacion que se desempefian en
instituciones de ciencia y tecnologia publicas (centros de investigacion y universidades) y
que realizan actividades de investigacion constituidas por uno o mas investigadores estén, o
no, conformados formalmente bajo esa denominacion, tomando como pardmetro la
definicion de grupos de investigacion utilizada por el MINCYT (2014a) para la realizacion
de la Encuesta Nacional antes mencionada. EI MINCYT define a los grupos académicos de
investigacion como “aquellos que se desempefian en instituciones cientificas y tecnoldgicas
publicas (universidades, centros de investigacion, organismos de CyT, otros); que realizan
actividades de investigacion establecidas en el mediano y largo plazo; que estan liderados
por un/a investigador/a principal o responsable y estan constituidos por uno o méas de un
investigador, abarcando a becarios, estudiantes y personal técnico de apoyo.” (MINCYT,
2014a, pag. 6).

2. El sector TIC en Argentina

El sector TIC se constituye como un sector estratégico para el desarrollo de todos los
paises. Cuando estas tecnologias se incorporan al mundo productivo demandan recursos
humanos de elevada calificacién, mejoran los niveles salariales de la economia, aumentan
su eficiencia e incrementan el valor agregado por unidad de recurso empleado (Fundacion
Sadosky, s/f). El sector TIC, junto con el sector nano y biotecnologia, comparten dos
caracteristicas claves que definen el nuevo paradigma tecnolégico y productivo a nivel
global. Por un lado, atraviesan de manera transversal a la mayoria de los sectores de la
actividad econdmica; y, por otro lado, son sectores intensivos en conocimiento y, por lo
tanto, en capital humano (Yoguel, 2012). Debido a estas caracteristicas, el fortalecimiento
de la investigacion en el sector TIC es muy importante para impulsar los procesos de
cambio tecnoldgico que conducen al desarrollo econémico.

En lo que se refiere a la Argentina el desarrollo de las TIC ha dado mas y mejor trabajo, ha
aumentado el valor de sus exportaciones y ha generado un tejido empresario de alta
competitividad internacional (Fundacion Sadosky, s/f). Si bien el pais no ocupa un lugar
destacado en el comercio internacional de las telecomunicaciones, el sector de Software y
Servicios Informaticos (SSI) ha aumentado su participacion en el PIB a lo largo de los
ultimos afos.



En esta linea, se pueden observar dos etapas bien diferenciadas de la evolucién del sector
TIC. La primera etapa corresponde a la década de 1990 y principalmente al esquema de la
convertibilidad. Durante este periodo, las empresas de servicios que fueron privatizadas
conjuntamente con el sector financiero en expansion demandaron servicios con alto
contenido tecnolodgico. Es en este esquema que se desarrollaron empresas locales en las que
se generaron capacidades que se nutrieron del crecimiento de los departamentos de sistemas
de grandes empresas nacionales y filiales de multinacionales y del surgimiento de carreras
de grado y pregrado de informatica y afines (Yoguel, 2012). A su vez, la dindmica
tecnoldgica de esta etapa estuvo centrada en la internacionalizacion a través de las
importaciones y la inversion extranjera directa. Los elevados costos laborales en dolares y
la tendencia a la reduccion de los precios proveniente de la presién competitiva fueron el
motor del cambio tecnoldgico (Yoguel et al., 2004). Por supuesto que esto trajo consigo un
deterioro masivo en las industrias locales y efectos negativos en el empleo. EI cambio
tecnoldgico estaba dado entonces por medio de importacion y adaptacién de las nuevas
tecnologias.

La segunda etapa, luego de la crisis de 2001, caracterizada por un régimen basado en un
tipo de cambio real elevado que fomentéd la expansién de la demanda interna y la
recuperacion de las industrias nacionales, permitié que el sector TIC logre redefinirse,
orientandose al mercado externo e impulsando su desarrollo sobre la base de las
capacidades generadas en el periodo previo y como respuesta a las politicas publicas
implementadas en la Gltima década (Yoguel, 2012). El dinamismo de este sector en los
ultimos afios puede verse reflejado en las ventas de diferentes rubros del sector que
mostraron una tendencia positiva muy importante entre 2002 y 2013. En este periodo las
ventas del sector SSI aumentaron un 276%, el empleo del sector aumentd un 280% Yy las
exportaciones un 486% (OPPSI-CESSI).

Dadas estas condiciones, la investigacion en este sector es una de las claves para fortalecer
e impulsar el mayor desarrollo de las TIC, sobre todo su vinculacion con los distintos
actores del SNI. El desarrollo de actividades de innovacidn constituye un proceso complejo
que implica relaciones no lineales y multiples feedback entre los componentes del sistema
(grupos de I+D en universidades y centros tecnolégicos, grupos de I+D en las empresas,
organizaciones intermedias que vinculan ambos componentes). Asimismo, el conocimiento
no se transfiere de manera automatica desde el sistema cientifico-tecnoldgico hacia el
sector productivo, sino que se requiere de la intervencién del Estado (Guitti et al., 2015) a
través de politicas de innovacion activas que promuevan la cooperacion y el intercambio de
conocimientos entre los sectores académico y productivo (MINCYT, 2014b).

3. Analisis de los laboratorios de 1+D publicos en Argentina

El analisis de los laboratorios de I+D publicos cuyas lineas de investigacion se vinculan al
desarrollo de las TIC se realiz6 en base a los datos de la Encuesta Nacional de Grupos de



Investigacion en TIC realizada por la Direccién Nacional de Informacion Cientifica
dependiente de la Secretaria de Planeamiento y Politicas del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Productiva de la Republica Argentina.

La Encuesta tuvo alcance nacional y estuvo destinada a los grupos de investigacion que se
desempefian en instituciones cientificas y tecnoldgicas publicas (dependientes de
universidades, centros de investigacion y organismos de ciencia y tecnologia) que hayan
realizado alguna investigacion o desarrollo tecnol6gico vinculado a las TIC durante el
periodo 2010 - 2012. La tasa de respuesta obtenida fue de 340 grupos de investigacion (de
un padrén de 460) y fueron analizadas 314, descartando aquellas que no habian realizado
I+D en TIC o que proporcionaron informacion incompleta (MINCYT, 2014a).

3.1. Caracterizacién general de los laboratorios de 1+D publicos en TIC

De acuerdo con los datos obtenidos, la mayor parte de los laboratorios de I+D en TIC
dependen de universidades nacionales publicas (81% del total), entre las que se destacan la
Universidad de Buenos Aires, Universidad Tecnoldgica Nacional y Universidad Nacional
del Sur y de La Plata, mientras que el 11% de los grupos desempefian sus actividades en
centros de investigacion o unidades asociadas al CONICET y el 8% en organismos de
ciencia y tecnologia (grafico 1)

Gréfico 1. Distribucion de los laboratorios de 1+D por tipo de institucién
- valores absolutos y porcentaje -

Centro o
Organismo suiada s
de %’T CONICET
34

0
8% 11%

Universidad
255
81%

Fuente: MINCYT (2014a)

En lo que se refiere a la distribucion geografica de los laboratorios, se observé que los
grupos se encuentran ampliamente concentrados en los grandes centros urbanos. En la

Ylos organismos de CyT son el INTA, INTI y CNEA.
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provincia de Buenos Aires, Santa Fe, la Ciudad Autdnoma de Buenos Aires y Cordoba se
encuentra cerca del 70% de los grupos (34%, 13%, 11% y 11% respectivamente) mientras
que el resto desempefian sus actividades en 17 provincias, o que demuestra que, aunque en
menor medida en el interior, la investigacion en TIC se encuentra difundida en todo el pais.

Gréfico 2. Distribucion provincial de los laboratorios de 1+D en TIC

- en porcentaje -

Entre Rios
3%

San Luis _——|mm—

N r
San Juan Santa Fe

5% CABA 13y
Cordoba 11% ’
11%

.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la “Encuesta Nacional de Grupos de Investigacion en TIC” (MINCYT,
2014a)

En general son laboratorios que tienen una trayectoria interesante en el camino de la
investigacion pero que aun se encuentran en consolidacién, algo que refleja la
relativamente reciente proliferacion de la investigacion en este campo de estudio. En este
sentido, el 76% de los laboratorios se conformd posteriormente al afio 2000, s6lo el 7% se
cre6 en la década de 1980 o con anterioridad y el 20% durante la década de 1990
(MINCYT, 2014a). Si se analizan los valores absolutos de los grupos creados con
posterioridad al afio 2000 se observa que el crecimiento ha sido exponencial, con leves
caidas en los afios 2001, 2008 y 2009. Sin embargo, pese a estas caidas, el periodo 2007-
2012 fue el que presento las tasas més altas de creacion de laboratorios con un promedio de
26 grupos creados por afio.

A su vez, se trata de laboratorios que en su mayoria cuentan con equipos de 6 a 10
integrantes (41%). Los grupos de mayor tamaro tienen entre 11 y 15 integrantes (19%) y
los de menor tamafio se componen de equipos de hasta 5 personas (18%). El 22% restante
son grupos cuyos equipos tienen entre 16 y 20 personas (7%) y mas de 20 (15%). Del total
de integrantes, el 56% son investigadores y el resto becarios, estudiantes y personal de
apoyo. En este sentido, los laboratorios sostienen que necesitan consolidar sus equipos
formando a sus integrantes mayormente en Ingenieria, Computacion y Tecnologia y
también en Ciencias Exactas y Naturales. En general, lo que declaran es una debilidad en la
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formacion de posgrado de los integrantes de los grupos. Esta situacion es coincidente con lo
que plantean Kataishi y Barletta (2013) respecto de la falta de recursos humanos calificados
en el area. En un sector intensivo en conocimiento como es el caso del sector TIC, los
recursos humanos de elevada calificacion son claves para el desarrollo de la actividad. En
el caso de Argentina, la fuerza de trabajo del sector TIC presenta un nivel de formacion
superior al de otros sectores de la economia. Sin embargo, para que el sector siga creciendo
al mismo ritmo que lo ha hecho en los ultimos afios es necesario que aumente la oferta de
recursos humanos calificados en el area.

Con respecto a las areas de investigacion, la mayoria de los laboratorios realizan 1+D en
Sistemas de Informacion, Software e Ingenieria y Metodologia de Computos. Estas fueron
las areas investigadas por mas del 30% de los grupos durante el periodo 2010-2012 (grafico
3), lo que muestra el resultado de los distintos instrumentos de promocion que lanzaron el
MINCYT vy la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnoldgica en los ultimos
afios®. Seguidas de éstas, se destacan el area de Telecomunicaciones y Electrénica con el
28% de los laboratorios, Computacion centrada en el hombre (21%) y Hardware (18%).
Los temas de la Seguridad privada, Bioinformatica y areas relacionadas con Computacion
fueron las menos investigadas.

Gréfico 3. Distribucion de laboratorios de 1+D segun areas de investigacion

- en porcentaje -

Seguridad y privacidad 7%
Bioinformatica 10%
Organizacion de Sistemas de Computadoras 11%
Redes 14%
Computacion centrada en el hombre 20%

Metodologias de Cdmputo 30%

Sistemas de informacion 35%

Fuente: MINCYT (2014a).
Nota: Las categorias no son excluyentes

Por ultimo, es interesante destacar el tipo de produccion que realizan los laboratorios. En
relacién con la produccion académica, la gran mayoria declaré haber hecho presentaciones
en Congresos nacionales (81%) e internacionales (77%). A su vez, mas de la mitad de los
laboratorios declar6 haber publicado articulos cientificos en revistas indexadas
internacionales (grafico 4). En menor medida, los laboratorios produjeron entrevistas o

? Instrumentos de promocion y financiamiento a la 1+D+i de los Fondos FONSOFT y FONCYT.
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articulos divulgativos en prensa, publicaron articulos cientificos en revistas indexadas
nacionales, en libros y en otras revistas (42%, 34%, 29% y 22% respectivamente). Esto
demuestra el alto dinamismo que tienen los laboratorios en cuanto a la publicacion del
conocimiento que generan, marcando un fuerte perfil de investigacion y difusion del
conocimiento.

Gréfico 4. Distribucion de laboratorios de 1+D por tipo de publicacion

- en porcentaje -

7% 81%
59%
42%
0 34%
29% 220% 27%
Libros Articulos Articulos Articulos Presentaciones Presentaciones Entrevistas o Otras
cientificosen cientificosen cientificosen en Congresos en Congresos articulos publicaciones
revistas revistas otras revistas internacionales  nacionales  divulgativos en
indexadas indexadas prensa

internacionales  nacionales

Fuente: MINCYT (2014a)
Nota: Las categorias no son excluyentes.

En cuanto a la produccion relacionada con la prestacion de servicios y desarrollos
cientificos-tecnolégicos® se observa un menor dinamismo en los laboratorios. Asi, por
ejemplo, mas de la mitad de los grupos declararon haber realizado servicios cientificos y
tecnoldgicos (54%) y el 44% indic6 que realizé desarrollos tecnoldgicos en el periodo
2010-2012. Estos datos contrastan con los de produccién académica donde casi todos los
laboratorios tuvieron participacién en congresos y/o publicaciones en revistas académicas.

3.2. Andlisis de la vinculacion de los laboratorios de 1+D publicos

En lo que se refiere a la vinculacion de los laboratorios, a los efectos de este trabajo, se
distinguen dos tipos de vinculaciones y colaboraciones. Por un lado, la vinculacién de los
laboratorios con el sector cientifico-tecnolégico vy, por el otro lado, la vinculacion con el
sector productivo.

Por servicios cientificos- tecnoldgicos se entienden ensayos, andlisis, asesorias y consultorias institucionales; y por
desarrollos cientificos y tecnoldgicos se entienden prototipos, modelos de ingenieria, sistemas, procedimientos, etc.
(MINCYT, 2014a).
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En el sector cientifico-tecnoldgico se incluyen al conjunto de universidades publicas,
nacionales y extranjeras; instituciones publicas de ciencia y tecnologia nacionales; agencias
de cooperacion y otras instituciones extranjeras; y entidades sin fines de lucro (ESFL). Los
objetivos de vinculacion en este sentido se definen en base a cinco categorias: vinculos
orientados a la produccién de nuevos conocimientos (I+D), vinculos orientados al
desarrollo de nuevos productos o procesos, pruebas y ensayos, capacitacion e intercambio
de informacion.

Con respecto a las vinculaciones de los laboratorios de I1+D con el sector productivo
(empresas nacionales y extranjeras) se encuentran las siguientes actividades: brindar
servicios de asesorias 0 consultorias, contratar servicios de asesorias o consultorias,
intercambiar informacion, patentar y registrar en conjunto, formar recursos humanos de la
empresa, formar recursos humanos del laboratorio, cooperar en proyectos de I1+D o
desarrollar prototipos.

El cuadro 1 muestra las vinculaciones del sector cientifico-tecnolégico segun la pertenencia
institucional del laboratorio y el tipo de institucion con la que se vinculé®. En términos
generales, los laboratorios que dependen de universidades publicas, de organismos de
ciencia y tecnologia y del CONICET se vincularon en niveles similares con universidades
publicas y privadas. Sin embargo, cuando se observa la vinculacion con universidades
extranjeras, se observa que los laboratorios dependientes del CONICET se vincularon en
mayor medida que el resto (94% contra 55% de universidad y 36% de organismo de CyT).
En lo que se refiere a la vinculacion con instituciones cientifico-tecnoldgicas y con
agencias de cooperacion, se puede ver que los laboratorios pertenecientes a organismos de
CyT y CONICET se vincularon el doble que los dependientes de universidades publicas.
Finalmente, la vinculacién con entidades sin fines de lucro es poco significativa.

A partir de estos datos se puede concluir que, a grandes rasgos, los laboratorios
dependientes del CONICET son los que tienen mayor potencial de vinculacion con todo el
sector cientifico-tecnoldgico.

* En el andlisis de estas variables hay 4 casos perdidos.
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Cuadro 1. Vinculaciones con el sector cientifico-tecnoldgico segun pertenencia institucional del

laboratorio y tipo de institucion vinculada

- en valores absolutos y en porcentaje -

Tipo de institucion

Pertenencia institucional

vinculada Universidad

VA %
Universidad Publica 214 85%
Universidad Privada 58 23%
Universidad Extranjera 139 55%
Inst. CYT 78 31%
Agencias de cooperacion 47 18%
ESFL 43 17%
Otras 57 22%

VA

24
8

9
15

OCyT

%
96%
32%
36%
60%
36%
20%
24%

CONICET

VA %
29 85%
6 18%
32 94%
21 62%
14 41%
7 21%
12%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la “Encuesta Nacional de Grupos de Investigacion en TIC” (MINCYT)

El cuadro 2, por su parte, muestra las vinculaciones con el sector productivo segun la
pertenencia institucional del laboratorio y el grado de vinculacion. En este sentido, las
diferencias porcentuales en la vinculacion de los laboratorios de acuerdo con la
dependencia institucional son mayores que las observadas para las vinculaciones con el
sector cientifico-tecnoldgico. La vinculacion de los laboratorios dependientes del
CONICET fue ampliamente superior al resto. Un 62% de los mismos se vincul6 con una o
mas empresas mientras que los laboratorios pertenecientes a universidades se vincularon el
36% Yy los pertenecientes a organismos de CyT un 44%, superando a los laboratorios

pertenecientes a las universidades.
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Cuadro 2. Vinculaciones con el sector productivo segin pertenencia institucional del laboratorio

- en valores absolutos y en porcentaje -

Pertenencia institucional

Grado de vinculacion Universidad ocyT CONICET
VA % VA % VA %
inculd ,
Se vinculo con una o mas 9  3586% 11 44,00% 21 61,76%
empresas
Intentd vmcular§e pero no lo 32 12.75% ) 8,00% 8 23.53%
logré
No intent6 vincularse 129 51,39% 12 48,00% 5 14,71%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la “Encuesta Nacional de Grupos de Investigacion en TIC” (MINCYT)

A su vez, los laboratorios de universidades y organismos de CyT que intentaron vincularse
y no lo lograron fueron la minoria (13% y 8% respectivamente) y los que ni siquiera
intentaron vincularse fueron aproximadamente la mitad (grafico 5). Los laboratorios del
CONICET vuelven a ser la excepcion en este sector, siendo que solo el 15% de los grupos
no intent6 vincularse.

Gréfico 5. Vinculacién con empresas segiin pertenencia institucional del laboratorio

- en porcentaje -

70,00%
60,00%

50,00% ﬁ
s

N

40,00%
30,00% +—
20,00% +—
10,00% +—
0,00%

Universidad
mOCyT
=% CONICET

>

Sevincul6 con  Intentd No intentd
una o mas vincularse vincularse
empresas pero no lo

logro

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la “Encuesta Nacional de Grupos de Investigacion en TIC” (MINCYT)
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Otro de los temas de evaluacion de acuerdo con los objetivos del trabajo, fue la relacion
existente entre la complejidad en las lineas de investigacion de los laboratorios y la
vinculacion con el sector productivo. Puntualmente, se plante6 que cuanto mas complejas
son las lineas de investigacion de los laboratorios, mas se vinculan con el sector
empresario. Debido a que en la encuesta no se encontraron preguntas especificas sobre el
grado de complejidad de las tareas desarrolladas por los laboratorios y, a su vez, es dificil
establecer parametros de complejidad de actividades, se decidié construir un indicador que
fuera util para este propdésito en funcion de la informacion disponible.

Con ese proposito, se establecid como supuesto principal que la complejidad esta dada por
la publicacion de articulos en revistas indexadas y congresos internacionales conjuntamente
con la cantidad de doctores que posee el grupo (sobre el total de integrantes). El supuesto es
que si el grupo tiene doctores y publica en revistas internacionales indexadas o presento
articulos en congresos internacionales, entonces las lineas de trabajo que desarrolla se
asocian con temas de estudio en la frontera del conocimiento, considerando esto como un
proxi de complejidad. Sin embargo, es importante aclarar que esto no incluye ningun
pardmetro de relevancia del tema de investigacion ni incumbencia de las lineas de estudio.

Para comprobar esta relacion, se crearon dos tablas de contingencia que relacionan todas las
variables anteriormente mencionadas. La tabla 1 presenta los resultados en cuanto a la
complejidad de las lineas de investigacion de los laboratorios y la tabla 2 presenta los
resultados de la vinculacion de los laboratorios de acuerdo con el criterio de complejidad
establecido.

La tabla 1 muestra los laboratorios que publicaron articulos en revistas indexadas y
congresos internacionales marcando la diferencia entre los laboratorios con doctores y los
laboratorios sin doctores, tanto en cantidad como en porcentaje sobre el total de integrantes.
Se puede observar a partir de esta tabla de contingencia que de los 314 laboratorios que
fueron encuestados, 191 (el 61%) tienen doctores en sus equipos de trabajo y publicaron
articulos en revistas y congresos internacionales.
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Tabla 1. Tabla de contingencia: laboratorios con doctores, articulos publicados en revistas
indexadas y participacion en congresos internacionales

- en valores absolutos y en porcentajes -

Revistas indexadas y Revistas indexadas y
congresos internacionales* congresos internacionales*
(En VA) (En %)
NO si NO Si
Doctores en el NO 42 59 13% 19%
laboratorio Si 22 191 7% 61%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la “Encuesta Nacional de Grupos de Investigacion en TIC” (MINCYT)
Nota: Por “Revistas indexadas y congresos internacionales” se entienden a los laboratorios de 1+D que realizaron
publicaciones en revistas indexadas internacionales o realizaron alguna presentacion en un congreso internacional.

Para observar la relacién entre los laboratorios con doctores, publicaciones y presentaciones
en congresos internacionales (un total de 191 que se desprende de la tabla 1) con el sector
productivo, se elabor6 la tabla 2. En la misma se observa la vinculacién con empresas de
esos 191 laboratorios, como porcentaje del total de laboratorios con doctores, publicaciones
y congresos internacionales; y la vinculacion con empresas de los laboratorios que no
cumplen con la condicion de tener doctores en sus equipos y haber publicado en revistas y
congresos internacionales, también como porcentaje del total (119 laboratorios).

Se puede observar, entonces, que del total de laboratorios que tienen doctores y que han
publicado articulos en revistas y congresos internacionales (por lo tanto, cuyas lineas de
investigacion son mas complejas) casi la mitad (47%) se vincul6 con una 0 mas empresas.
Mientras que del total de los laboratorios que no cumplen con la condicion “doctores,
publicaciones y congresos internacionales” (cuyas lineas de investigacion son menos
complejas) solo se vincularon con empresas el 27%. A su vez, el 13% de estos laboratorios
intentd vincularse pero no lo logro, y el 60% no intentd vincularse. En cambio, de los
laboratorios que si cumplen con la condicion “doctores, publicaciones y congresos
internacionales” un 14% intentd vincularse y no lo lograron y un 39% no se vincularon con
empresas.
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Tabla 2. Tabla de contingencia: laboratorios con doctores y publicaciones internacionales y
vinculacion con empresas

-en porcentajes-

Laboratorios con doctores y
publicaciones internacionales

S NO
Vinculacion Se vincul6 47% 27%
con empresas ]
en % Intento perf) no 14% 13%
lo logro
No se vincul6 39% 60%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la “Encuesta Nacional de Grupos de Investigacion en TIC” (MINCYT)

3.3. Sintesis

En este capitulo se describieron las caracteristicas generales de los laboratorios de 1+D
publicos en TIC que se obtuvieron como resultado del analisis de la Encuesta Nacional de
Grupos de Investigacion en TIC. De esta caracterizacion se conocio que la mayor parte de
los laboratorios dependen de universidades publicas y en menor medida de organismos de
CyT y de centros o unidades asociados al CONICET. Ademas, los laboratorios estan
ampliamente concentrados en los grandes centros urbanos de Buenos Aires, la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, Cordoba y Santa Fe. En cuanto a las areas en las que
investigan, se destacaron las areas de Sistemas de Informacion, Software e Ingenieria. A su
vez se conocié que los equipos de trabajo de los laboratorios estan formados por
investigadores, becarios, estudiantes y personal de apoyo, y que la mayoria son grupos
pequefios, formados por 6 o 10 integrantes. También se pudo obtener informacion sobre el
tipo de produccidon que realizan los laboratorios. Dentro de la produccion académica o
cientifica se destacaron las presentaciones en congresos nacionales e internacionales y las
publicaciones de articulos en revistas indexadas internacionales. Respecto de la produccion
no académica, aproximadamente la mitad de los laboratorios realizaron servicios y
desarrollos cientificos y tecnoldgicos durante el periodo 2010-2012.

Luego de esta caracterizacion general de los laboratorios, se analiz6 la vinculacion en
términos de colaboraciones con el sistema cientifico-tecnoldgico y con el sector productivo
mediante cuadros y tablas de contingencia. Se pudo observar que el grado de vinculacion
con ambos sectores depende de la pertenencia institucional de los laboratorios, siendo
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aquellos que dependen del CONICET los que maés se vincularon en el periodo analizado.
También se observé que los laboratorios cuyas lineas de investigacion han sido més
complejas, medidos como aquellos que tienen doctores en sus equipos y han realizado
publicaciones en revistas y congresos internacionales, fueron los que méas se vincularon con
el sector productivo.

4. Conclusiones

El propdsito del trabajo ha sido el estudio de los laboratorios de 1+D publicos en el sector
TIC con el objetivo de conocer el desempefio de éstos en relacion a su vinculacion con el
sector cientifico-tecnolégico y productivo. Por un lado, se revisaron y sistematizaron los
estudios existentes sobre el concepto del Sistema Nacional de Innovacion y el rol de los
laboratorios de 1+D en el fortalecimiento de la estructura productiva. Por otro lado, se
realiz6 una breve caracterizacion del sector TIC y de los laboratorios de 1+D publicos en
este sector en Argentina, considerando variables significativas para establecer la
distribucion espacial y el perfil de las actividades y servicios que realizan. Finalmente, se
analizaron los tipos de vinculacion de los laboratorios de 1+D con los diversos actores del
sistema, como asi también la complejidad en las lineas de investigacion y su relacion con el
grado de vinculacién. Esto Gltimo se realiz6 a partir del acceso a los datos de la Encuesta
Nacional de Grupos de Investigacion en TIC del MINCYT.

Los resultados alcanzados en el trabajo permiten llegar a las siguientes conclusiones. En el
marco de la economia de la innovacion el analisis de los laboratorios de I+D es un campo
de trabajo poco explorado, especialmente en los paises en desarrollo. En general, los
estudios sobre los laboratorios de 1+D se realizaron principalmente desde el area de la
sociologia de la ciencia pero orientados sobre todo al estudio de las practicas de
investigacion dentro de estos espacios.

En cuanto al anélisis més exhaustivo sobre los laboratorios de 1+D en el sector TIC, se
encontré que la mayor parte de éstos dependen institucionalmente de universidades
publicas y se encuentran distribuidos en los grandes centros urbanos del pais. También se
hall6 que la mayor parte de los laboratorios son muy activos en la investigacion cientifica
quedando reflejado en la amplia participacion que tienen en congresos nacionales e
internacionales como asi también en publicaciones de articulos en revistas indexadas
internacionales. Ademas de este tipo de producciéon académica, una buena parte de los
laboratorios realiza servicios y desarrollos cientificos y tecnolégicos como asesorias,
consultorias, prototipos y sistemas.

En lo que se refiere a la contrastacion de las hipotesis, por un lado se observd la relacion
entre la forma de gobierno de los laboratorios de I+D en el sector TIC, es decir, su
pertenencia institucional, y la vinculacion del laboratorio y el ambito cientifico-tecnoldgico
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y empresario para contrastar la primera hipotesis. Por otro lado, para la contrastacion de la
segunda hipdtesis se midié la complejidad en las lineas de investigacion de los laboratorios
con la cantidad de doctores que poseen en sus equipos conjuntamente con las publicaciones
que realizan en revistas indexadas y congresos internacionales. A partir de esta concepcion,
se observd la relacion entre los laboratorios cuyas lineas de investigacion son complejas y
la vinculacion con el desarrollo de soluciones aplicadas a problemas productivos, es decir,
con el sector productivo.

La primera relacion mostré que el grado de vinculacion de los laboratorios tanto con el
sector cientifico-tecnolégico como con el sector productivo depende de la pertenencia
institucional de los laboratorios, por lo tanto se verificd la hipotesis uno. El caso més
Ilamativo fue el de los laboratorios que dependen de centros o unidades asociadas al
CONICET, los cuales mostraron mayor vinculacion con el sistema cientifico-tecnolédgico y
el sector empresario que el resto de los laboratorios.

La segunda relacion demostr6 que la hipdtesis dos también se verifico. En este sentido, los
laboratorios de 1+D cuyas lineas de investigacion han sido mas complejas son los que mas
se vincularon con las empresas. Especificamente, del total de laboratorios que tienen
doctores y que han publicado articulos en revistas y congresos internacionales (por lo tanto,
dado el supuesto asumido, cuyas lineas de investigacion son mas complejas) casi la mitad
se vinculd con una 0 méas empresas mientras que del total de los laboratorios cuyas lineas
de investigacién son menos complejas la tasa de vinculacion con empresas fue de un 27%.
Estos resultados permiten aceptar la hipétesis dos, afirmando que cuanto mas complejas
son las lineas de investigacion de los laboratorios de I+D mayor es el potencial de
vinculacion con el desarrollo de soluciones aplicadas a problemas productivos.

Como resultado es posible sugerir que para que los actores del sector TIC del SNI argentino
puedan articularse y vincularse en mayor medida, es necesario avanzar en instrumentos que
presten especial atencién a la pertenencia institucional de los laboratorios de 1+D que
investigan en TIC como también fomentar una mayor complejidad en sus lineas de
investigacion. De esta manera se podria estimular més la vinculacion entre los laboratorios
de 1+D y el sector productivo, consolidando el sistema de innovacién mediante el
fortalecimiento de las interacciones entre instituciones cientificas-tecnoldgicas y empresas
nacionales.
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