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La ciencia necesita mas que financiamiento
Javier M. Ekboir, Gabriel H. Parellada y Ezequiel M. Rivarola

Resumen

En muchos paises en desarrollo, incluida Argentina, la discusion sobre la politica cientifica se
centrd en el financiamiento publico. Experimentando restricciones presupuestarias, los organismos
publicos de investigacion reclamaron casi exclusivamente mas fondos pablicos o buscaron como
financiarse de fuentes alternativas, en general, con resultados pobres. Si bien el financiamiento es
importante, éste es solo una parte de un problema mas complejo que incluye nuevos modos de
organizacion de la ciencia (incluida la globalizacion), nuevas formas de gobernanza, la integracion
de cientificos en redes nacionales e internacionales de investigacion e innovacion y la creciente
participacion del sector privado. Por eso, la falta de financiamiento es insuficiente para explicar
los resultados de las politicas cientificas. Para sustentar nuestro argumento analizamos primero
dos casos vinculados al sector agropecuario argentino: el arroz Puita, desarrollado en el ambito del
INTA vy el desarrollo de la siembra directa en Argentina. La gestion de la ciencia, incluidos los
mecanismos de financiamiento, debe tener en cuenta las caracteristicas especiales de estas
actividades: (a) una gran incertidumbre, (b) bastante tiempo para obtener resultados, (c) se requiere
la colaboracidn entre actores académicos y no académicos con diferentes capacidades, (d) son
acumulativas y (e) las investigaciones publicas y privadas son a la vez complementarias y
competitivas entre si.
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1 Introduccién

El financiamiento publico de la investigacion se discutio repetidamente en Argentina durante los
ualtimos 40 afios, especialmente en momentos de presupuestos bajos. Mayormente los argumentos
se centraron en las dificultades para mantener las investigaciones en curso y en general, no
incluyeron otras dimensiones de la organizacién de la ciencia que determinan la eficiencia del uso
de los recursos financieros, como la estabilidad y previsibilidad de los fondos, la gobernanza, la
calidad de las investigaciones, la rendicion de cuentas, la planificacion de largo plazo y la insercion
en el sistema cientifico internacional y en el sistema nacional de innovacion. Este trabajo analiza
algunas de estas dimensiones revisando experiencias de otros paises y del INTA de Argentina 'y
concluye con recomendaciones para mejorar la gestion de la ciencia.

Las caidas del financiamiento publico en el pais llevaron a los investigadores y autoridades de las
organizaciones de investigacion a explorar fuentes alternativas de financiamiento, con resultados
muy variables. Algunos equipos de investigacion fueron muy exitosos en captar recursos externos
mientras que las administraciones centrales de las organizaciones en general lo fueron mucho
menos. Por eso, los ejes de la discusion evolucionaron poco. Por ejemplo, el INTA organizo en
1996 y en 2019 dos seminarios con expertos nacionales e internacionales con exactamente la
misma agenda: la busqueda de nuevas fuentes de fondos y se propusieron acciones similares a
pesar de que en esos 20 afios la gestion de la ciencia y las fuentes de financiamiento cambiaron
profundamente. Debe notarse, ademas, que en el periodo entre los seminarios en Argentina se
lograron pocos avances en el tema.

Por el otro lado, en los periodos de expansion rapida del financiamiento las organizaciones de
investigacion tienen problemas para gastar adecuadamente los nuevos recursos porgque Ssus
actividades requieren capacidades e inversiones que solo pueden construirse con planificacion e
inversiones sostenidos a lo largo de varios afios. Un resultado negativo de la variabilidad del
financiamiento publico es la dificultad para desarrollar capacidades organizativas y nuevas areas
de investigacion, lo que es fundamental dado el rapido avance de la ciencia.

La Argentina no estuvo sola en este debate sobre el financiamiento de la ciencia; de hecho, se dio
en casi todos los paises, especialmente aquellos con sistemas de investigacion consolidados (ver,
por ejemplo, ESFRI 2018; Teitelbaum 2014; Stephan 2012; Altbach y Salmi 2011). A diferencia
de estos paises, en Argentina los cambios en la gestidn de la ciencia fueron parciales por lo que
algunos equipos de investigacion se consolidaron y alcanzaron estandares internacionales mientras
gue otros se mantienen a niveles bajos. Los equipos gque se consolidaron pudieron hacerlo porque
se dio una conjuncion de factores: lideres que podian guiar equipos de trabajo y conseguir recursos
extrapresupuestarios, investigadores de calidad integrados al sistema cientifico nacional e
internacional, métodos de investigacion que involucraban activamente a socios académicos y no
académicos como empresas privadas y productores agropecuarios y la posibilidad de mantener
lineas de trabajo que los investigadores consideraban prometedoras a pesar de, en algunos casos,
la oposicion de las organizaciones en las que trabajaban. Esto Gltimo fue posible, entre otros
factores, porque los mecanismos internos de evaluacion no funcionaban adecuadamente, lo que
permitio a los investigadores incursionar en areas nuevas de conocimiento fuera de las prioridades
organizacionales, pero también posibilitd la supervivencia de investigadores poco productivos.

La gestion de la ciencia, incluidos los mecanismos de financiamiento, debe tener en cuenta las
caracteristicas especiales de estas actividades: (a) una gran incertidumbre respecto de la
posibilidad de obtener resultados y del valor econémico y social de los mismos, (b) se requiere



bastante tiempo para obtener resultados y ain més para observar su utilidad, (c) las investigaciones
normalmente requieren la colaboracion entre actores académicos y no académicos con diferentes
capacidades, (d) son acumulativas en el sentido de que los resultados se basan en desarrollos
previos y (e) las investigaciones publicas y privadas son a la vez complementarias y competitivas
entre si (Mazzucato y Semieniuk 2017)

Recién en las dos Gltimas décadas y en forma muy lenta, varios entes financiadores comenzaron a
reconocer estas especificidades. Hasta la década del 80 la mayor parte del financiamiento de la
ciencia se hacia mediante trasferencias directas del tesoro a las organizaciones de investigacion
con muy pocos controles sobre su uso. En la década del 90 se pusieron de moda los fondos
competitivos, normalmente implementados por un Unico equipo de investigacion de una sola
organizacion dentro de una sola disciplina. La justificacion de este cambio fue un mayor control
social sobre las actividades de investigacion y el aumento de su eficiencia (Vera-Cruz et al. 2008).
Sin embargos, estos cambios no tuvieron los resultados esperados. A partir del comienzo del siglo
XXI los financiadores comenzaron a explorar politicas cientificas que reconocian la complejidad
de la ciencia. Esto derivo en una diversidad de mecanismos de financiamiento que incentivaban
diferentes formas de organizacion de las investigaciones cientificas; por ejemplo, se promovieron
enfoques interdisciplinarios y transdisciplinarios, la integracion de redes internacionales, la
colaboracion con empresas, la construccion de grandes obras de infraestructura cientifica, la
exploracién de nuevas areas del conocimiento o el desarrollo de regiones geograficas especificas
(ESFRI 2018; Stephan 2012).

En Argentina los cambios fueron mas modestos, especialmente en los programas del CONICET y
la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnolégica. En el caso del INTA, los cambios
fueron todavia mé&s modestos. A pesar de las debilidades institucionales, se consolidaron algunos
equipos de alta calidad.

La seccidn 2 presenta los principales argumentos en la discusion actual a nivel global sobre el
financiamiento de la ciencia y sobre como los diferentes modelos impactan sobre las
investigaciones. La seccion 3 revisa las diferentes fuentes de financiamiento del INTA y analiza
la evolucion de las transferencias del gobierno nacional. La seccion 4 discute el papel que jugaron
los arreglos organizacionales, incluidos los mecanismos de financiamiento, en el desarrollo de dos
innovaciones de alto impacto en la agricultura argentina e internacional: el arroz Puita y la siembra
directa desde la década del 70. Finalmente, la seccion 5 presenta las conclusiones.

Para este trabajo se usé informacién secundaria (trabajos especializados y series estadisticas) asi
como informacion primaria recolectada mediante entrevistas semi-estructuradas con
investigadores y autoridades del INTA y talleres con investigadores del Instituto.

2 Tendencias en el financiamiento de la ciencia a nivel mundial y su influencia sobre la
organizacion de la ciencia

El andlisis del financiamiento en los sistemas de investigacion debe considerar no sélo los montos
sino también su variabilidad, las fuentes y los mecanismos de asignacion, qué rubros se financian,
la gobernanza y los incentivos ofrecidos a los investigadores y autoridades, especialmente los
estandares de calidad (ESFRI 2018; Altbach y Salmi 2011).

2.1 El panorama actual del financiamiento de la ciencia a nivel global

Las fuentes de financiamiento de la investigacion pablica se diversificaron en las Gltimas décadas
en todo el mundo. Tradicionalmente, la investigacion se financiaba mayormente con aportes del
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gobierno nacional y/o gobiernos estatales ya sea como asignaciones directas sin restricciones o
como fondos para proyectos especificos (Stephan 2012). En el caso de la investigacion
agropecuaria, varios paises establecieron mecanismos financiados por los productores pero los
resultados no fueron uniformes; por ejemplo, funcionaron en EE.UU. y Australia pero no en el
Reino Unido y Holanda (Heisey y Fuglie 2018).

En las Gltimas dos décadas, las empresas privadas aumentaron fuertemente sus inversiones en
investigacion, tanto en sus equipos propios como en organizaciones publicas (Archibugi y
Filippetti 2016; Heisey y Fuglie 2018). Otras dos fuentes de financiamiento que aumentaron su
importancia en este milenio fueron las contribuciones filantrépicas (Callahan 2017) y los capitales
de riesgo y angel. Estas fuentes son muy importantes no solo por los montos que invierten sino
también porque los concentran en unas pocas areas de investigacion ademas de invertir en lobby
para definir las agendas de investigacion de todo el sistema, es decir, para influir en las decisiones
de los otros financiadores (Callahan 2017; Goldfarb 2008). Sin embargo, son pocas las
organizaciones de investigacion que desarrollaron las capacidades adecuadas para captar
cantidades importantes de recursos fuera del sector publico, y aun en estos casos, estos aportes
fueron una parte menor del presupuesto de la organizacion, con el agregado que estos fondos
normalmente tienen restricciones muy importantes para su uso (Foster 2014).

Otra fuente de financiamiento que se ha discutido mucho es la comercializacién de la propiedad
intelectual generada por las organizaciones de investigacion; a pesar de su potencial, los beneficios
pocas veces han sido importantes ademas de que la estrategia puede resultar muy cara por los
costos de patentamiento y de control de cumplimiento de los contratos (Foster 2014).

En Argentina la investigacion publica agropecuaria se financidé mayormente con asignaciones
directas del gobierno nacional, impuestos a las importaciones y en algunos periodos con aportes
obligatorios de los productores en la forma de un impuesto a las exportaciones de bienes
agropecuarios. Unas pocas empresas privadas también financiaron investigaciones y actividades
de validacion. Se calcula que en Argentina el 70% de la inversion en investigacion es aportado por
el sector publico, mientras que el sector privado contribuye el 30% restante (OCDE 2018); la
participacion privada es mas baja que en otros paises con agriculturas desarrolladas (Heisey y
Fuglie. 2018) pero para evaluar si es insuficiente hay que tener en cuenta la globalizacion de las
cadenas productivas. Las empresas transnacionales en general concentran sus investigaciones en
unos pocos laboratorios centrales y distribuyen los resultados en todo el mundo; de esta manera,
los productores argentinos acceden a tecnologias similares que sus pares de otros paises.

2.2 Lavariabilidad del financiamiento de la ciencia y sus consecuencias

El financiamiento de la ciencia ha sido muy variable en todo el mundo. Estas variaciones generaron
periodos de expansion y contraccion que cambiaron fuertemente el funcionamiento de los sistemas
de investigacion (Teitelbaum 2014; Stephan 2012). Desde fines de la década del 90 en EE.UU. en
las fases de expansion las organizaciones de investigacion no tenian restricciones en como usaban
los fondos adicionales; entonces, para aumentar su competitividad en la captacién de nuevos
recursos estas organizaciones invirtieron principalmente en la contratacion de investigadores muy
reconocidos a los que les construyeron nuevos laboratorios y les financiaron equipos de trabajo
importantes. La falta de control en el uso de los fondos permitio un crecimiento desbalanceado del
sistema. Por ejemplo, los investigadores senior pudieron contratar una gran cantidad de
postdoctorantes y doctorantes, lo que aumento la formacion de cientificos jovenes. Como no se
crearon suficientes posiciones para estos investigadores una vez que estaban formados, muchos



tuvieron que seguir como postdoctorantes por mas tiempo que lo que se estilaba dos décadas atras
0 desistir de desarrollar una carrera académica (Stephan 2012). Los costos personales, sociales y
econOmicos resultantes de haber preparado investigadores que después no pudieron investigar han
sido poco analizados pero se consideran sustanciales (Teitelbaum 2014). En cambio, la Comunidad
Europea planificaba (y hoy todavia sigue planificando) el desarrollo de su sistema de investigacion
con horizontes de 20 0 mas afos y esos planes sirven de referencia a los paises miembros en todos
los aspectos de las politicas cientificas, incluido el financiamiento y el uso de recursos publicos
(ESFRI 2018).

Otros tres problemas de la variabilidad del financiamiento son que (a) se debilitan las politicas
cientificas ya que los gobiernos no pueden definir las agendas de investigacion y disminuye la
capacidad de la organizaciones publicas para desarrollar colaboraciones con socios académicos y
no académicos, (b) la proporcidn de los costos fijos aumenta fuertemente en las organizaciones de
investigacion porque cuando cae el financiamiento lo primero que se corta son los fondos
operativos, mientras que los costos de personal son mas estables, especialmente cuando el empleo
esta protegido por los regimenes del sector publico y (c) se resienten las inversiones en
infraestructura y equipamiento (Cruz-Castro y Sanz-Menéndez 2015).

2.3 Mecanismos de financiamiento de las organizaciones publicas de investigacion

Tradicionalmente, el financiamiento de la investigacion se realizaba por medio de asignaciones
directas del gobierno central a las organizaciones, sin ningln tipo de restricciones o controles. A
partir de la década del 90 aumentd fuertemente el uso de los mecanismos de financiamiento
competidos (Vera-Cruz et al. 2008). Ambos sistemas tienen sus ventajas y desventajas. Las
asignaciones directas permiten a los investigadores desarrollar programas de investigacion de mas
largo plazo y de mayor riesgo; ademas, reducen los costos de transaccion de tener que preparar y
revisar propuestas de investigacion con baja probabilidad de aprobacion y de reportar a los
financiadores. El mayor problema de las asignaciones directas es que los investigadores no tienen
que rendir cuentas por lo que investigan ni de la calidad de sus investigaciones. Ademas, como los
fondos son en general manejados por los jefes de equipo, es mas dificil para los investigadores
jévenes desarrollar sus lineas de investigacion propias.

Mientras que en EE.UU. la investigacion cientifica se realiza mayormente en universidades, en
varios paises europeos se ubica en institutos publicos de investigacion, como el Centre National
de la Recherche Scientifique (CNRS) y el Institut National de la Sante et de la Recherche Medicale
(INSERM) en Francia y el Instituto Max Planck en Alemania. Pero muchos investigadores de estos
institutos también son docentes en universidades y muchos laboratorios estan ubicados fisicamente
en universidades, lo que resulto en la creacion de unidades mixtas. Como la mayor parte de los
recursos provenian de asignaciones a los institutos, los investigadores no tenian que buscar fondos
y estos se asignaban muchas veces sin considerar la calidad de las investigaciones. Estos
mecanismos han cambiado en los Gltimos afios por el aumento del uso de fondos competitivos
(Stephan 2012) o por la creacion de mecanismos alternativos de control (Federal Ministry 2017).

Dos mecanismos de financiamiento que se estan usando crecientemente son la creacion de centros
de excelencia y los “grandes desafios™. Si bien los detalles difieren en cada caso, el elemento
comun de estos mecanismos es que uno 0 mas organismos nacionales o supranacionales financian
un proyecto de mediano o largo plaza que involucra a varias organizaciones académicas y a veces
no académicas para abordar problemas especificos de importancia econémica o social. La
diferencia con los fondos competitivos es que estos mecanismos son mas ambiciosos y financian



actividades para formar los consorcios de investigacion, las que pueden durar varios afios; el
elemento comun es la existencia de mecanismos de evaluacion desde las primeras etapas de
formulacién del proyecto hasta varios afios después de la finalizacion (ESFRI 2018; National
Academies of Sciences, Engineering, and Medicine 2017; Malkamaki et al. 2001).

Una caracteristica de los sistemas de investigacién mas desarrollados es la concentracion del
financiamiento en unas pocas organizaciones y equipos de trabajo que tienen una historia exitosa
de conseguir financiamiento (Laudel 2005; Garcia y Sanz-Menéndez 2005). Esta tendencia se
consolido, por ejemplo, en Europa y China que invirtieron fuertemente para fortalecer sus sistemas
de investigacion con el objetivo de que pudieran competir con las organizaciones de elite mundial,
el aumento del financiamiento fue complementado con otras acciones que flexibilizaron la forma
en que se hacia ciencia en estas organizaciones (McCann y Ortega-Argilés 2016; Teitelbaum 2014;
Altbach y Salmi 2011).

En los paises con sistemas de investigacion menos consolidados la inestabilidad del financiamiento
tuvo otra consecuencia importante. Unos pocos investigadores consolidados pudieron establecer
conexiones internacionales o empresariales y obtener financiamiento fuera de las estructuras de
sus organizaciones. De esta manera, se debilitaron las agendas de investigacion formales de las
organizaciones y su portafolio de investigacion resulto una estrategia emergente fuera del control
de las autoridades. Como se verd mas adelante, este fue el caso del INTA.

2.4 Financiamiento de la investigacion e incentivos a los investigadores

Los mecanismos de financiamiento tienen una gran influencia sobre qué se investiga y como, por
lo gque son un componente importante del conjunto de incentivos ofrecidos a los investigadores.
Por ejemplo, tanto EE.UU. como la Comunidad Europea tienen programas dedicados a
investigaciones transdisciplinarias, temas especificos o regiones particulares.

Una tendencia que se esta expandiendo es ligar el financiamiento a evaluaciones de desempefio.
Tradicionalmente los sistemas de investigacion mas consolidados, especialmente en los paises
anglosajones, no tenian sistemas de evaluacion centralizados pero las organizaciones mas fuertes
tenian estandares de calidad muy estrictos administrados por los propios departamentos de
investigacion. Esto funcionaba porque todos reconocian que los investigadores menos productivos
afectaban negativamente la reputacion del conjunto. En la mayoria de los paises, en cambio, los
investigadores del sector pablico estaban encuadrados en el régimen de la administracién pablica
con muy pocas exigencias de calidad (Stephan 2012). A partir del comienzo de la década del 90
Europa y China introdujeron mecanismos para fortalecer sus sistemas de investigacion, incluyendo
flexibilizacion de los regimenes de contratacion de investigadores, estandares claros de
productividad y evaluaciones externas de la calidad (ESFRI1 2018; Federal Ministry 2017; Altbach
y Salmi 2011).

Un problema de usar el financiamiento externo en evaluaciones es que la capacidad de conseguir
fondos depende en gran medida de los fondos conseguidos anteriormente y de las relaciones
personales que los investigadores establecen con los financiadores, donde la calidad de los
investigadores tiene una importancia relativa (Callahan 2017; Goldfarb 2008; Laudel 2006) y del
ambiente de trabajo, es decir, de la calidad de los colegas y del equipamiento disponible (Stephan
2012). El resultado es que el financiamiento externo tiende a concentrarse en una proporcion
pequefia del total de investigadores. Un mecanismo usado en los sistemas de investigacion mas
consolidados para contrarrestar esta tendencia es la diversificacion de mecanismos de
financiamiento.



A diferencia de los sistemas de investigacion mas fuertes, en los paises en desarrollo las
organizaciones publicas de investigacion se caracterizan por la escasez de fondos operativos, poca
transparencia en la formulacion de los presupuestos, procedimientos burocraticos complicados,
exceso de personal relativo al financiamiento, salarios bajos y poca (o nula) relacién entre calidad
del trabajo y recompensas (como salarios, promociones o beneficios) (Kangasniemi 2002). La
literatura especializada indica que la combinacién de salarios bajos con estabilidad laboral no
provee incentivos para mejorar la calidad las investigaciones (Bailey y Ford 2003); es decir, para
mejorar el desempefio de las organizaciones de investigacion es necesario incorporar nuevos
sistemas de incentivos.

3 Elimpacto del financiamiento en el funcionamiento del INTA

El financiamiento del INTA fue similar al de organismos de investigacion de otros paises y que se
resefiaron en la seccion 2. Esta seccion analiza algunos impactos sobre las actividades del INTA.

El financiamiento del INTA puede dividirse en dos categorias: presupuestario (asignaciones del
gobierno nacional) y extrapresupuestario que incluye proyectos especiales (con fondos nacionales
0 internacionales, del sector privado o publico), fondos competitivos nacionales o extranjeros,
ventas de servicios, convenios de vinculacion tecnoldgica, aportaciones de las cooperadoras de las
Estaciones Experimentales y regalias por la venta de propiedad intelectual.

Existen problemas en el registro de los recursos extrapresupuestarios. Por ejemplo, las
cooperadoras de las Estaciones Experimentales financian algunos gastos operativos o de
investigacion que son asignados de acuerdo a prioridades establecidas por la Experimental, pero
como no hay un modelo Unico de reporte de los ingresos y egresos de las cooperadoras, a veces no
es posible estimar sus contribuciones al INTA o vice versa. De igual manera, la mayoria de las
Estaciones Experimentales e Institutos de Investigacion venden servicios con los que financian
algunas actividades de investigacion. Las delegaciones de la Fundacion ArgenINTA de cada
unidad llevan el control administrativo de estos fondos pero su uso es definido por el jefe del grupo
que recaudo el dinero. El problema radica en que el acceso a la informacion del flujo de estos
recursos es sumamente dificultoso y su registro no esta centralizado en tiempo real. Finalmente,
los acuerdos de cooperacién a veces no involucran transferencias de fondos sino pagos en especie
(por ejemplo, financiamiento de ensayos especificos, donacion de insumos o pago de viaticos) los
que pueden no entrar en los registros contables. Debido a estos problemas no es posible realizar
un analisis detallado de los origenes y usos de fondos, por lo que los comentarios siguientes se
basan mayormente en las entrevistas con personal de INTA.

Para el afio 2017 los recursos presupuestarios ascendieron a 5.935 millones de pesos mientras que
los recursos extrapresupuestarios registrados devengados sumaron 358 millones de pesos, o sea,
solo un 6% de los recursos presupuestarios. Dentro de los recursos extrapresupuestarios, las
regalias representaron cerca del 1% del presupuesto total del INTA con la particularidad que solo
tres eventos explicaron el 91% de lo recaudado por este concepto.



La figura 1 presenta la evolucion de los recursos presupuestarios del INTA en los ultimos afios,
expresados en dolares de PPA.1? En la misma se observan cuatro periodos: una caida inicial hasta
2003 (que se habia iniciado unos cuatro afios antes), un fuerte crecimiento a partir del 2002, cuando
el INTA recupera su autarquia financiera, hasta 2011, una relativa estabilidad hasta 2015 y una
caida fuerte hasta 2018; ademas, se perciben variaciones dentro de estas tendencias.

Figura 1. Presupuesto del INTA en dolares de paridad
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En 2017 se destind a gastos en personal casi el 92% de los recursos presupuestarios, solo el 1% a
bienes de consumo, 5% a servicios no personales, 1% a bienes de uso y 1% a transferencias. Es
decir, los recursos presupuestarios sirvieron casi inicamente para el pago de sueldos. Como puede
inferirse de la figura 2 esta asignacion es representativa de todo el periodo estudiado, ya que esta
figura es un calco casi perfecto de la figura 1; de hecho, el coeficiente de correlacion entre ambas
series es 0,95. Es decir, los aumentos de recursos presupuestarios se destinaron casi
exclusivamente a aumentos en el personal, para compensar las caidas de los periodos de
presupuestos bajos. Como los recursos presupuestarios casi no financian costos operativos de
investigacion, no influyen sobre las prioridades de investigacion ya sea del INTA o del gobierno
nacional.

Figura 2. Personal total del INTA

! Para el periodo 2001-2007 se tomaron los valores informados por el Ministerio de Hacienda de los presupuestos
aprobados. A partir de 2008 se tomaron los presupuestos vigentes. Los valores del presupuesto, fueron corregidos, a
los efectos comparativos por el coeficiente de Precio de Paridad Adquisitiva del délar, reportado por el Banco Mundial.
2 El factor de conversion de la paridad del poder adquisitivo (PPA) es la cantidad de unidades de una moneda nacional
que se requieren para adquirir la misma cantidad de bienes y servicios en el mercado nacional que se podrian adquirir
con délares de los Estados Unidos en ese pais. El factor de conversién informado en esta serie es para el PIB total.
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Esta gestion de recursos humanos no permite la planificacion del desarrollo de capacidades
institucionales. En toda organizacion hay una rotacion natural de personal, por ejemplo, por
jubilaciones o por cambio de trabajo. En los afios de presupuestos bajos el INTA no reemplazaba
a los profesionales que dejaban el instituto; en varios casos, la disminucion de personal se acelero
con programas de retiro voluntario. Cuando aumentaba el presupuesto, se buscaba contratar
rapidamente para cubrir los huecos que surgian en los programas de investigacion, pero el
problema es que en todo el mundo es dificil encontrar investigadores formados y de calidad
dispuestos a cambiar de trabajo. Como se vio en la seccion 2, las universidades de EE.UU. tenian
que ofrecer paquetes muy atractivos para convencer a investigadores formados a que cambien de
lugar de trabajo; las universidades chinas mas fuertes siguieron una estrategia similar (Stephan
2012).

En cambio, el INTA implement6 una estrategia diferente. Ante la dificultad de encontrar en el
mercado muchos investigadores formados, contrataba becarios y los formaba, pero ese proceso en
general requiere alrededor de 10 afios y tiene una gran incertidumbre respecto de la capacidad del
becario de transformarse en un investigador independiente productivo.® Ademas, las
contrataciones se hacian en funcién de las necesidades del momento de cada unidad y no de una
planificacion institucional de las areas en las cuales el INTA debia crear capacidades. Un ejemplo
claro de este problema eran los mecanismos por los cuales el INTA financiaba los estudios de
postgrado de sus profesionales (tanto en el pais como en el exterior). EI tema de investigacion era
elegido por el mismo investigador, lo mismo que el lugar donde iba a realizar el posgrado; luego,
con la aprobacion de su jefe inmediato y habiendo cumplido con unas condiciones minimas,
practicamente se aseguraba el sueldo en INTA mientras realizaba los estudios de postgrado y los
gastos de matriculacion y estipendio en el exterior.

3 Para formarse como investigador semi-senior un profesional tiene que hacer una maestria (uno o dos afios), un
doctorado (alrededor de 5 afios) y por lo menos un postdoctorado (por lo menos un afio); después necesita al menos 3
afios para empezar a obtener resultados de sus investigaciones. En algunos casos, profesionales con formaciones mas
cortas alcanzaron la calificacion de investigador senior, pero estos casos son cada vez menos frecuentes por los
requerimientos del CONICET.

10



Ademas de los problemas mencionados de gestion de los recursos humanos, el financiamiento de
los gastos de investigacion con recursos extrapresupuestarios gestionados por los propios
investigadores tiene otros efectos en el funcionamiento institucional. De acuerdo con la
informacidn provista por los entrevistados, la captacion de recursos externos esta muy concentrada
en unos pocos equipos que han desarrollado las capacidades y conexiones necesarias para acceder
a financiadores mientras que la mayoria de los grupos de investigacion tienen grandes problemas
para trabajar. En estas condiciones no es posible evaluar el trabajo de los investigadores porque el
Instituto no les provee los medios necesarios para investigar.

Otro problema es que los investigadores solo pueden llevar a cabo investigaciones que interesen a
los donantes, aunque esas lineas no sean prioritarias para el INTA si bien pueden serlo para los
investigadores. En la practica, los investigadores que captan cantidades importantes de recursos
externos establecen relaciones personales con los donantes por lo que las actividades que se
financian resultan de la influencia mutua entre investigadores y donantes (Callahan 2017). Es
decir, el portafolio de investigacion del INTA es la resultante de las interacciones de muchos
investigadores individuales con donantes externos y no de prioridades institucionales; de esta
manera, la cartera de proyectos del INTA refleja las capacidades adquiridas por los investigadores.
De hecho, en las entrevistas semi-estructuradas la vision dominante era que la cartera de proyectos
reflejaba mayormente lo que los investigadores ya estaban haciendo y que la misma no limitaba lo
que querian hacer; en otras palabras, la cartera no es un mecanismo de priorizacion efectivo.

Otra estrategia para captar fondos externos fue la creacién en 1987 de la unidad de vinculacion
tecnoldgica. Los objetivos iniciales de la unidad fueron desarrollar vinculos sustentables con el
sector privado para lograr por un lado la sustentabilidad del sistema de innovacién y por el otro
crear un “circulo virtuoso” que potencie los negocios tecnoldgicos, formacion y motivacion de
recursos humanos y aportacion de recursos adicionales para el financiamiento (Moscardi 2007).
La opinion predominante de los entrevistados fue que en los primeros afios la unidad se concentro
exclusivamente en buscar financiamiento en el sector privado. Mas recientemente, la unidad
desarroll6 capacidades para ayudar a los investigadores a proteger la propiedad intelectual que
desarrollan, pero como se vio mas arriba, se generan pocos recursos de esta manera.

Otra iniciativa parcialmente vinculada a la basqueda de financiamiento fue la creacion en 2018/9
de las Unidades Ejecutoras de Doble Dependencia (CONICET — INTA). Estas unidades se
integran con un nimero minimo de investigadores del CONICET mientras que el INTA aporta
investigadores y la infraestructura. Las Unidades se conforman a partir de la presentacion y
aprobacion de un proyecto de largo plazo al que se le asignan recursos especificos del CONICET.
Como se menciono en la seccion 2.1 esta estrategia es similar a las implementadas en EE.UU. y la
Comunidad Europea. Si bien es temprano para evaluar a las Unidades, los investigadores las
aprecian por la posibilidad de incorporar recursos humanos, especialmente doctorantes y becarios,
ademas de los recursos financieros. Por otro lado, se detectaron problemas porque conviven dos
grupos de investigadores colaborando en las mismas investigaciones, pero con regimenes de
incentivos (incluidos sueldos) diferentes.

4  Dos estudios de caso del financiamiento como parte del proceso de investigacion

Basandose en los temas discutidos en la seccion 2, esta seccion analiza dos casos de
investigaciones desarrolladas en el INTA que tuvieron impactos importantes en el pais y el mundo.
Del anélisis se desprenden dos conclusiones importantes. Primero, muchos de los problemas
actuales ya fueron identificados 20 afios atras lo que demuestra una gran dificultad del INTA para
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implementar programas de fortalecimiento organizacional. Segundo, muchas organizaciones en
diferentes paises enfrentan estos mismos problemas, lo que sefiala que la dificultad no es so6lo de
la Argentina, sino que surge de la misma naturaleza de las actividades de investigacion. Este tema
se retoma en la ultima seccion.

Las caracteristicas comunes a estas dos experiencias que importan para este trabajo son que los
costos de investigacion y el equipamiento fueron financiados con recursos extrapresupuestarios
conseguidos por los investigadores en forma individual, los investigadores tenian una fuerte
motivacion personal para realizar las investigaciones, la falta de prioridades organizacionales
respecto de las actividades de investigacion permitié explorar nuevas areas de trabajo, los intentos
de encauzar las agendas de investigacion de los investigadores individuales fracasaron y el INTA
tuvo dificultades para incorporar nuevas lineas de trabajo en su portafolio.

4.1 Elarroz Puita*

La variedad comercial Puitd-INTA-CL, es el primer cultivar de alto rendimiento y alta calidad con
resistencia a herbicidas del grupo de las imidazolinonas, que permite el combate eficaz del arroz
colorado. Este logro representa un avance tecnoldgico sumamente relevante, no solo por la
capacidad que tienen estas variedades de incrementar en forma considerable la productividad y de
habilitar la apertura de nuevas areas de cultivos y el recupero de areas infestadas sino también
porque, por su calidad, permiten un mejor acceso a los mercados internacionales. La obtencion de
estas variedades involucré un proceso complejo de interrelaciones entre actores del sector privado,
organizaciones de investigacion (INTA y universidades), asociaciones profesionales y el gobierno
de la provincia de Entre Rios.

Los primeros desarrollos del programa de arroz en el INTA comenzaron en la EEA Concepcidn
del Uruguay hacia fines de la década del 70. Existia en ese momento un grupo de tres técnicos que
esencialmente replicaban las experiencias en arroz de la Universidad de La Plata. En términos de
las prioridades de la Experimental era un grupo menor, ya que la actividad principal de
investigacion y extension de la EEA era la produccidn ganadera bovina. A partir de sus contactos
con Brasil, Uruguay y el CIAT, el grupo de investigadores en arroz comenz6 a conformar la idea
de crear un grupo de trabajo en mejoramiento de arroz. El Unico financiamiento que recibia este
grupo del INTA era para los sueldos de los investigadores; tampoco recibian fondos de la
Cooperadora, dependiente de la Experimental, puesto que ésta sélo financiaba actividades
relacionadas con la ganaderia.

A partir de estas experiencias, el Ing. Alberto Livore, mejorador en arroz de la experimental,
decidio realizar estudios de postgrado en la Universidad de Texas A&M. En una entrevista que
mantuvimos, el Dr. Livore destacd que una de las cosas que le llamo la atencién durante su
experiencia en Texas fue que la investigacion se financiaba por medio de una fundacion a traves
de la cual se conectaban investigadores con empresas, cooperativas y productores que con su
aporte financiaban investigaciones en areas de su interés. Livore rapidamente busco copiar el
esquema de financiamiento a su regreso a la Argentina. En 1991 con la ayuda de algunos contactos
locales, se cred la Asociacion Pro-Mejoramiento del Cultivo de Arroz en la ciudad de Concordia
con el objetivo de incrementar la competitividad de la cadena del arroz a través de la incorporacion
de tecnologia de manejo, obtencidn de nuevas variedades, capacitacion técnica a productores y

4 Agradecemos la valiosa colaboracién aportada por los doctores Alberto Livore y Alberto Prina para la elaboracion
de este apartado.
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profesionales y la introduccion de nuevas variedades. La Asociacion estaba integrada por la
Asociacion de Ingenieros Agronomos del Nordeste de Entre Rios, los productores y proveedores
de insumos Yy servicios nucleados en la Federacion de Cooperativas Arroceras y Asociacion de
Plantadores de Arroz, de la industria a través de la Camara de Industriales del Arroz, CIALA y
CIAER, de organismos de ciencia y técnica como el INTA y del Gobierno de la Provincia de Entre
Rios (Garcia 2013).

En la década del 90 existian en Argentina 16 variedades de arroz, una oferta heterogénea que
tornaba compleja la satisfaccion del mercado externo. El desafio consistia en encontrar variedades
que permitieran acceder tanto al mercado brasilero (en franca expansion, sobre todo a partir del
Mercosur arrocero), como al de Medio Oriente (particularmente Iran, debido a que a partir de la
“crisis de los rehenes”, Estados Unidos dejo de vender arroz a Iran y ese espacio fue cubierto por
cooperativas de la Mesopotamia argentina). La Asociacion puso en ejecucion “un programa de
investigacién, experimentacion y transferencia de tecnologia sostenido con el aporte de ocho
actores institucionales de la cadena. El programa se inicid con un presupuesto de veintitrés mil
dolares ” (Garcia 2013).

La Asociacion se consolidé a partir de los resultados obtenidos en cuanto a la produccion de
variedades e incrementos de rendimientos. Es decir, “se instala la idea de que la tecnologia lleva a
un aumento de los beneficios econdémicos” (Livore, comunicacion personal). En 1994 se
constituy6 formalmente la Asociacion donde el INTA tenia una participacion minoritaria. En sus
comienzos, la Fundacién financio los trabajos de investigacion y mejoramiento genético con el
aporte voluntario de productores e industriales. A partir de 1999 lo hizo mediante un aporte
obligatorio sobre las ventas de arroz, del 1% para los productores y 2% para la industria.

El grupo de mejoradores de la EEA Concepcion estaba fuertemente involucrado en este proceso.
Ello le permitia dos cosas: por un lado, orientar la investigacién en funcion de las principales
demandas del sector que se revelaban a partir de la interaccion directa con productores e
industriales y, segundo, lograr que la Fundacion les financie los gastos operativos de investigacion
que por diversas razones no estaban disponibles en el INTA en forma regular. Este grado de
interaccion e involucramiento de la Experimental potencio la formacion de un sélido grupo de
mejoradores en arroz integrado por los profesionales del INTA que en la década anterior habian
realizado estudios de postgrado en los Estados Unidos.

Como los recursos de la Fundacion estaban destinados en forma directa a financiar los ensayos, en
la contabilidad del INTA no figuraban como recursos extrapresupuestarios, por lo tanto, los fondos
de financiamiento son aquellos que resultan de sumar los aportes monetarios del INTA mas
aquellos aportados por la Fundacion que no figuran en la contabilidad del INTA.

En la década del 90 para controlar el arroz rojo, principal maleza del arroz a nivel mundial, se
utilizaba en varios paises un alelo del gen que codifica la enzima acetolactato sintetasa (AHAS)
que confiere tolerancia a herbicidas del grupo de las Imidazolinonas que tienen una muy buena
accion graminicida. Esta variante alélica obtenida en la Universidad de Louisiana fue generada
mediante la utilizacion de técnicas de mutaciones inducidas, es decir que las variedades
desarrolladas no eran transgénicas. Sin embargo, estas variedades no estaban bien adaptadas al
ecosistema de Entre Rios, sur de Brasil y Uruguay. Por lo tanto, el Dr. A. Livore decidi6 avanzar
en esta linea de investigacion para obtener una fuente de resistencia en un fondo genético de mayor
compatibilidad con el ambiente local, mayor potencial de rendimiento y mayor calidad, para lo
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cual convoco al Ing. Agr. Alberto Prina, del Instituto de Genética E, A Favret del CNIA-INTA
Castelar, especialista en Mutaciones Inducidas en Plantas Cultivadas.

Como resultados de este proceso la EEA Concepcidn del Uruguay inscribié en el afio 2005 la
semilla Puitd INTA CL, resistente al herbicida que combate el arroz colorado. Por su parte, con la
colaboracion de la unidad de vinculacién tecnoldgica del INTA en lo que hace a los aspectos
legales del patentamiento, los investigadores Alberto Livore y Alberto Prina, patentaron la
modificacion del gen. Posteriormente, el Dr. Livore negocié con la empresa BASF las regalias que
ésta pagaria al INTA por la comercializacion mundial de las variedades cubiertas por la patente.

Si bien en los informes periddicos del INTA se destaca la importancia que el desarrollo de estas
variedades ha tenido por su impacto econdmico en la sociedad y por el aporte que ellas generan en
materia de regalias a la institucion, no se le ha prestado una atencion adecuada a las caracteristicas
y naturaleza del proceso que permitid un final exitoso, lo que no permitié institucionalizar
mecanismos efectivos para promover activamente el surgimiento de otros equipos de investigacion
con caracteristicas similares. EI INTA financio los sueldos de los investigadores y su capacitacion,
asi como la infraestructura necesaria para llevar a cabo la investigacion. Por otro lado, productores
e industriales percibieron que un grupo de investigadores tenian la capacidad de aportar tecnologia
capaz de incrementar sus beneficios y por lo tanto financiaron las investigaciones. Pero més alla
de los recursos financieros, un elemento esencial fue la creacion de un espacio institucional fuera
del INTA donde los investigadores y otros actores no académicos interactuaron para orientar y
supervisar las investigaciones.

4.2 Historia de la Siembra Directa (SD) en Argentina

En Argentina la SD fue desarrollada por una red informal de actores diversos que usaron diferentes
mecanismos de colaboracion. Este proceso esta descripto en varias publicaciones (ver, por
ejemplo, Ekboir y Parellada 2002); esta seccién se enfoca exclusivamente en el papel del INTA
en este proceso.

En 1974 el INTA financio las maestrias de tres investigadores de la Estacion Experimental de
Marcos Juérez en EE.UU. e Inglaterra, donde conocieron la SD. A su vuelta organizaron una red
de experimentos en campos de productores, ayudaron a varias fabricas de maquinaria para que
desarrollaran sus propios equipos y los acompafiaron a Passo Fundo, Brasil, que en ese momento
era uno de los centros mundiales de desarrollo de la SD. Estas actividades no fueron apoyadas por
las autoridades de la estacion experimental, pero fueron toleradas porque los investigadores tenian
libertad para usar parte de su tiempo para investigar temas de su interés personal.

Después de las primeras pruebas, en 1976 la compariia de agroquimicos ICI promovi6 un acuerdo
con el INTA por el cual ICI financié las pruebas de SD en Marcos Juarez y varias jornadas para
investigadores y productores.> Ademas, técnicos de ICI de Brasil e Inglaterra visitaron Marcos
Juérez y los investigadores de INTA viajaron a la estacién experimental de ICI en a Passo Fundo
donde fueron entrenados en manejo de malezas y uso de herbicidas. Los investigadores de INTA
tenian contactos frecuentes con los centros de EMBRAPA de Trigo y Soja, el CIMMYT vy la
Universidad de Kentucky. Estos contactos eran financiados por PROCISUR, CIMMYT, ICl y la
Universidad de Kentucky y no eran apoyados formalmente por el INTA.

5 ICI desarrolld un herbicida en la década del 50 para el cual no tenia mercado. Para desarrollarlo realizé
investigaciones sobre SD en Inglaterra y Brasil y financié experimentos en otros paises.
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A comienzos de la década del 70, la Estacion Experimental de INTA Pergamino inici6 un convenio
con INRA (Francia) en el cual los investigadores locales aprendieron métodos de cultivo menos
agresivos que los que usaban los productores. En 1978, dos investigadores establecieron un ensayo
de SD de largo plazo. Encontrar el terreno para el ensayo no fue facil ya que los directores de la
experimental no querian comprometer espacio a una tecnologia que no entendian y cuyo potencial
era incierto. Finalmente, el experimento se establecid en una escuela agricola vecina y llamo la
atencion de productores innovadores. En forma paralela a los trabajos de INTA, varios productores
y fabricantes de maquinaria experimentaron con diferentes elementos del paquete de siembra
directa; también hicieron varias visitas a EE.UU. para ver los avances que se lograban allg,
especialmente en el disefio de sembradoras y aspersores.

En la década del 80 varios agentes continuaron trabajando en forma paralela. Los investigadores
de INTA estudiaron el control de malezas y en forma lenta pero continua mejoraron la eficiencia
de los herbicidas. Durante esta década, PROCISUR financi6 un activo programa de intercambio
entre profesionales de INTA y EMBRAPA, lo que permitié un avance paralelo de la SD en ambos
paises. Por problemas técnicos y de costos, la SD préacticamente no era usada por los productores.
A mediados de la década productores e investigadores de INTA (unas 15 personas en total)
comenzaron a reunirse informalmente para discutir sus experiencias de SD. Pronto se les unio
Monsanto y en 1988 los ayudo a formar AAPRESID, una asociacion para promover la SD.

El uso de la SD exploté a partir de 1993. Cuatro factores contribuyeron a este fenémeno: el paquete
tecnoldgico estaba finalmente adaptado a las condiciones imperantes en la region pampeana, el
precio del glifosato cay6 de alrededor de unos 40 US$/l a comienzo de los 80 a menos de 10 US$/I
en 1992, AAPRESID desarroll6 un programa de difusion muy eficiente y las condiciones
economicas en el pais luego del paquete de estabilizacién macroecondmica redujeron los margenes
de ganancia de los productores agropecuarios, forzandolos a adoptar tecnologias mas eficientes.

En 1985 INTA Pergamino lanzé el Programa de Agricultura Conservacionista (PAC), que
promovia varias practicas, entre ellas la SD. Ademas del PAC, INTA y el Banco Nacién lanzaron
un programa de crédito subsidiado para la compra de maquinaria para labranza de conservacion.
El impacto de estos programas en la difusién de la SD fue pequefio, porque el paquete de SD
todavia no estaba bien desarrollado, el glifosato era caro y el mensaje del PAC era contradictorio:
remover el suelo “un poco” era equivalente a no removerlo del todo.

Durante muchos afios AAPRESID e INTA no colaboraron institucionalmente, pero hubo
interacciones muy estrechas con investigadores individuales. La falta de colaboracién institucional
resultd de conflictos por el crédito por el desarrollo de la SD, por la dificultad de INTA de
modificar lineas de trabajo establecidas y la dificultad para institucionalizar proyectos que surgian
fuera de la burocracia organizacional. Como se mencioné mas arriba, el INTA recién comenzo a
recomendar oficialmente la SD en la década del 2000, cuando la SD ya se habia difundido
masivamente.

En las dos experimentales las primeras experiencias en SD fueron realizadas por investigadores
individuales fuera de sus planes de trabajo formales. En general, sus colegas y administradores
mantuvieron una actitud escéptica o enfrentada hasta que la SD ya se habia difundido masivamente
a fines de la década del 90.
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5 Conclusiones

El financiamiento de la investigacion ha sido un tema recurrente de discusion en muchos paises.
A nivel global pueden distinguirse tres grandes lineas argumentales. Mientras que en Argentina y
en la mayoria de los paises con sistemas de investigacion débiles los argumentos se centraron en
cémo asegurar un nivel de financiamiento que permitiera mantener las investigaciones en curso,
en los paises con sistemas de investigacion consolidados la discusion se concentrd en cuales eran
las politicas cientificas que podian ayudar al fortalecimiento del sistema de investigacion y
aumentar su contribucion a la sociedad que lo financiaba. En un tercer grupo de paises, que incluye
a China y algunos paises europeos, la discusion giré en torno a como fortalecer un sistema de
investigacion débil.

De la revision de estas discusiones en el mundo (seccion 2), de la experiencia del INTA (seccion
3) y de dos casos de investigaciones de alto impacto realizadas en el INTA (seccion 4) se
desprenden las siguientes conclusiones:

a) Elnivel de financiamiento es sélo uno de los factores que determina la efectividad y eficiencia
de los sistemas de investigacion. Otros factores son la estabilidad y previsibilidad de los
fondos, la gobernanza, la calidad de las investigaciones, la rendicion de cuentas, la
planificacion de largo plazo y la insercion en el sistema cientifico nacional e internacional y
en el sistema nacional de innovacion. Dada la complejidad de estos procesos, los paises que
pudieron fortalecer sus sistemas de investigacion lo hicieron mediante politicas cientificas y
tecnoldgicas de largo plazo, sostenidas como minimo durante dos décadas.

b) Aumentos subitos de financiamiento, sin una planificacion de largo plazo y controles sobre
cémo se usan los fondos, normalmente no ayudan a consolidar a las organizaciones de
investigacion, sino que les permiten mantener sus problemas de funcionamiento y crean otros
nuevos como la necesidad de expandir rapidamente actividades que tienen una fuerte inercia.

c) Los sistemas de investigacion no pueden fortalecerse rapidamente porque la formacion de un
investigador de primer nivel requiere por lo menos 10 afios. Por lo tanto, una expansion rapida
solo puede hacerse mediante la contratacion de investigadores ya formados, pero los
investigadores de calidad, salvo contadas situaciones especiales, ya establecieron su nicho de
trabajo y tienen pocos incentivos para cambiar. Para inducirlos a mudarse hay que ofrecerles
incentivos muy atractivos, como los usados por China y algunas universidades de EE.UU., y
garantias de estabilidad en las condiciones de trabajo. Mas aun, los incentivos tienen que ser
mas atractivos que los ofrecidos por los sistemas de investigacion en los cuales trabajan por
lo que esta estrategia requiere invertir muchos recursos en unos pocos equipos de
investigacion. Dada la historia de inestabilidad de Argentina, una estrategia basada en la
contratacion de investigadores de primera linea tiene pocas posibilidades de éxito.

d) La estrategia alternativa de financiar la formacién de investigadores jovenes tiene que ser
parte de un plan de fortalecimiento integral que incluya la definicion de prioridades
organizacionales y una estrategia de formacion y gestion de recursos humanos con incentivos
claramente basados en la calidad de las investigaciones y la integracion en el sistema nacional
de innovacion. La razon es que los estudios sobre la calidad de los investigadores encontraron
que la misma tiene una distribucion con colas muy largas, es decir, una minoria de
investigadores son cientos de veces mas productivos y creativos que la mayoria de sus colegas
que a menudo publican un solo articulo cientifico a partir de su tesis de doctorado (Simonton
2003; McClellan 111 'y Dorn 1999). Sin un mecanismo efectivo de seleccién en las etapas
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f)

9)

h)

iniciales de la carrera de investigacion, el sistema permite la permanencia de investigadores
poco productivos.

Otro factor que impide la répida respuesta de los investigadores a aumentos imprevistos de
financiamiento es que el disefio e implementacion de experimentos en general requiere varios
afios, ya que es necesario desarrollar la teoria y/o las hipotesis, formar los equipos de
profesionales con las capacidades adecuadas, instalar (0 acceder a) el equipamiento necesario,
y realizar los experimentos.

Los incentivos ofrecidos a los investigadores tienen que inducirlos a interactuar asiduamente
con actores no académicos, pero no definir estos mecanismos en forma rigida, ya que los
estudios de casos presentados, demuestran que hay muchos modos de interaccidn; mas aun,
estos modos cambian a medida que avanzan las investigaciones.

Debido a la inercia de los sistemas de investigacion y al largo tiempo que se requiere para
obtener resultados, un componente fundamental de las politicas cientificas y de la gestion de
organizaciones de investigacion es un sistema de monitoreo y evaluacion basado no en la
medicidn de impactos sino en el seguimiento de indicadores de proceso que permitan analizar
la marcha de las investigaciones antes de que se obtengan resultados. Si bien el analisis de
estos sistemas de monitoreo y evaluacion excede los objetivos de este trabajo, se pueden
mencionar tres grupos de indicadores que deberian ser la columna central de los sistemas: la
calidad de las investigaciones, la integracion de los investigadores en el sistema cientifico
nacional e internacional y la participacion de los investigadores en procesos de innovacion.

Por el largo tiempo que se requiere para obtener resultados de investigaciones cientificas, es
fundamental que las organizaciones planifiquen a largo plazo cuales son las capacidades que
necesitan en el presente y cuales prevén que van a necesitar en el futuro mediato y que cuenten
con los recursos financieros e institucionales para implementar estos planes.

Los dos casos del INTA analizados en este trabajo dejan en claro que los factores que
permitieron el éxito fueron idiosincrasicos por lo que no es posible copiar mecanicamente
estas experiencias en otros procesos de investigacion. Sin embargo, es posible identificar
algunos principios que permiten aumentar la probabilidad de obtener resultados positivos: la
presencia de investigadores altamente calificados, motivados y capaces, el acceso adecuado
y oportuno a recursos (presupuestarios o extrapresupuestarios) para solventar los gastos de
investigacion, la interaccion asidua con actores no académicos y organizaciones de
investigacién que permiten a los investigadores explorar areas nuevas del conocimiento.
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