
Iberoamericana. Nordic Journal of Latin American and Caribbean Studies 
Vol. XXXIV: 1-22004, pp. 221-250 

CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION EN URUGUAY: DIAGNOSTICOS Y 

PROPUESTAS DE POLITICA • 

Luis Bertola (coord.), Carlos Bianchi, Pablo Darscht, Ami/car Davyt, 
Lucia Pittaluga, Nicolas Reig, Carolina Romim, Michele Snoeck y Henry 
Willebald 

I. INTRODUCCION 

EI presente articulo tiene por objetivo general realizar una sintetica 
caracterizacion y amilisis de la demanda y oferta de conocimiento 
cientifico-tecnologico en Uruguay con el fin de sustentar una serie de 
recomendaciones de politicas para el area. 1 Se trata de identificar las 
principales necesidades del sistema productivo nacional, a la vez que 
detectar las potencialidades de la oferta existente, tanto nacional como 
intemacional, indagando sobre las posibles formas de prom over su 
incremento y un encuentro fructifero con las demandas. EI estudio se basa 
en un marco teorico y conceptual que subordina el desempefio cientifico­
tecnologico a un desarrollo socialmente integrador y equitativo y 
politicamente democratico y transparente, partiendo del supuesto de que 
dicho desarrollo reposa en altisimo grado en el de las capacidades 
innovadoras de la sociedad, expresadas a traves de un denso y eficiente 
sistema de ciencia y tecnologia (CyT), que abarca actores publicos y 
privados e instituciones adecuadas para la promocion de una estructura de 
incentivos proclive a la innovacion cientifica, tecnologica, social y politica, 
en un contexto de una dinamica insercion regional e intemacional. 

En line as generales, la situacion del Uruguay en materia de Ciencia, 
Tecnologia e Innovacion (Cn) es preocupante: es escasa la demanda por 
conocimiento cientifico-tecnologico generado en forma endogena, la oferta 
esta concentrada en organismos estatales y la articulacion entre oferta y 
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demanda es muy debil. El gasto en investigacion y desarrollo (I+D) se 
financia y realiza en su mayor parte en el sector publico, presentando un 
comportamiento ciclico altamente correlacionado con los programas 
financiados por organismos intemacionales, y desde hace afios esta por 
debajo de la media regional. La politica en materia de CTI se ha 
caracterizado por carecer de liderazgo y de una estrategia a mediano y largo 
plazo, por su bajisima dotacion de recursos y la inestabilidad del 
financiamiento de los program as de promocion. Por otro lado, el numero de 
investigadores en relacion a la poblacion economicamente activa es similar 
al de los paises de la region, 10 cual tambien es preocupante puesto que 
significa que en terminos absolutos la comunidad cientifica es muy 
pequefia y en varias areas no alcanza una masa critica. La mayoria de los 
investigadores se desempefian en la educacion superior, siendo escasos los 
que desarrollan sus actividades en las empresas. La formacion de recursos 
humanos del pais presenta una posicion que se deteriora rapidamente. En 
cuanto al comportamiento innovador del sector privado en afios recientes, 
los pocos relevamientos disponibles indican que en la industria 
manufacturera una porcion muy baja de las empresas realizaron alguna 
actividad de innovacion, siendo la mas recurrente la simple adquisicion de 
bienes de capital, principalmente del exterior. En otros sectores 
economicos, si bien existe poca informacion, pueden identificarse algunas 
diferencias cualitativas. En el sector primario existe un sistema de 
innovacion mas maduro, tanto en relacion al gasto en I+D como a su 
organizacion institucional y a sus mecanismos de vinculacion. En el sector 
servicios la situacion es mucho mas heterogenea y dificil de caracterizar en 
su conjunto. No obstante, se destaca el subsector de las tecnologias de la 
informacion y la comunicacion (TIC), de fuerte expansion en los ultimos 
afios. 

Esta situacion de "indigencia innovadora" en que se encuentra el pais 
obedece a multiples causas y a su vez explica, en parte, el pobre desempefio 
de la economia uruguaya, que ha crecido a una tasa de aproximadamente 
un 1% anual desde fines del Siglo XIX, de forma fluctuante y volatil, 
generando una perdida permanente de posiciones del pais en el contexto 
intemacional. 

EI articulo comprende cuatro secciones, incluida esta introduccion: 
en la proxima sec cion se delinean los principios teoricos y metodologicos 
sobre los que se bas a el estudio y se sintetizan algunos rasgos generales del 
desempefio economico-social y de la innovacion en el Uruguay en una 
mirada de largo plazo. La tercera seccion describe la realidad actual de la 
CTI en el pais, presentando sinteticamente la oferta, la demanda, los 
recursos humanos, la politica y la organizacion institucional, y la 
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vinculacion de oferta y demanda. Finalmente, en la cuarta secclOn se 
sugiere una serie de propuestas de politica de cn, fundamentadas en el 
diagnostico realizado en las secciones precedentes. 

II. MARco CONCEPTUAL, DESEMPENO ECONOMICO-SOCIAL E INNOV ACION 

Sistema Nacional de Innovacion: algunas derivaciones conceptuales 

Desde que los gobiemos y los organismos intemacionales de 
cooperacion reconocieron explicitamente la importancia de promover la 
CyT como elementos fundamentales para la evolucion de la economia, han 
aparecido varios enfoques para el amilisis e implementacion de estrategias 
de CyT. Durante algunas decadas, predominaron diversas variantes del 
concepto de Sistema Nacional de CyT, asociado a un modelo lineal del 
proceso de innovacion, que apuesta a apoyar principalmente la producci6n 
de nuevos conocimientos y tecnologias en universidades, centros de 
investigacion y departamentos de I+D de las empresas. Este conocimiento, 
codificado, luego desencadenaria un proceso que terminaria generando 
nuevos productos y procesos. Los magros resultados de las politic as 
basadas en modelos lineales, asi como los estudios empiricos de 
experiencias exitosas en los paises centrales, llevaron a desarrollar el 
concepto de Sistema Nacional de Innovacion (SNI) como forma de 
expresar el caracter interactivo y dinl'unico del proceso innovador, su 
condicion de proceso de aprendizaje social, acumulativo y la importancia 
del conocimiento ticito. Dicho concepto pretende capturar la idea de que el 
cambio tecnologico es un fenomeno sistemico que va mas alIa de las 
esferas de la ciencia y la tecnologia en sentido estricto, y comprende no 
solo la generacion de conocimiento nuevo sino su aplicacion y su difusion 
al conjunto de la economia. 

La aplicacion a una economia subdesarrollada del concepto de SNI 
ha de realizarse con suma cautela. Como bien sefialan Arocena y Sutz en 
diversos trabajos', el SNI se origino en los paises desarrollados como un 
concepto ex post mientras que en realidades como las nuestras es un 
concepto ex ante. En aquellos paises, el analisis de los SNI ha ayudado a 
entender las distintas trayectorias y modalidades existentes. En los paises 
en desarrollo, este concepto ha sido utilizado principalmente como un 
modelo que permite detectar metodicamente las debilidades y obstaculos 
que impiden un mejor desempefio innovador que, por su mismo caracter 
sistemico, tenga un profundo impacto en la competitividad del pais y en la 
cali dad de vida de la sociedad. 

Es posible justificar la utilizacion del concepto de SNI para analizar 
los modos en como se desenvuelve el progreso tecnico en las economias de 
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la periferia debido al enfasis que dicho concepto pone en los procesos de 
aprendizaje tecnologico. Asimismo, entender a la innovacion como sistema 
supone que ella penetra al conjunto de las actividades sociales, es decir, 
tanto a la produccion, transferencia, adopcion y consumo de bienes, 
servicios y conocimiento, como a las diferentes organizaciones vinculadas 
a ello: empresas public as y privadas, dependencias estatales y comunales, 
organizaciones no gubemamentales, sistema educativo, hogares y 
consumidores en general. Si bien la empresa privada y los mere ados han de 
jugar un papel decisivo, la intensidad y frecuencia del proceso innovador 
depende de un entomo politico, social, cultural y economico mas amplio, 
donde se realizan un variado conjunto de intercambios y procesos no 
mercantiles. Son las particularidades de estos sistemas integrales los que 
explican los dispares desempeiios economico-sociales. 

Estas discusiones conceptuales son relevantes para poner de 
manifiesto que uno de los desafios mayores que se presenta en paises como 
el nuestro es la imprescindible transformacion de la valoracion social de la 
cn, por la via de complementar la vision orientada a 'responder 
preguntas', que hoy predomina, con una vision orientada a 'resolver 
problemas', que vincula la CyT no solo con la cultura, sino tambien con la 
economia, y la situa como un area ineludible a la hora de considerar 
cualquier estrategia sustentable de desarrollo nacional. A vanzando en la 
aplicacion de los conceptos clave brevemente seiialados en el apartado 
anterior, es posible anotar algunas afirmaciones que se derivan de ell os y 
que dan fundamento a la tarea de diagnostico y propositiva de las 
siguientes secciones: 

Las capacidades de innovacion como fuente de ventaja competitiva: 
El objetivo de las politic as cn es contribuir a la expansion de las 
capacidades innovadoras y creativas de la sociedad, sobre las cuales reposa, 
en altisimo grado, el desarrollo de la misma. 

La competitividad como sustento de un desarrollo equitativo: Esa 
expansion de las capacidades innovadoras, como base de la competitividad 
intemacional y del modelo de crecimiento, no puede estar desligada, tanto 
por razones eticas como de eficiencia, de formas justas de distribucion de la 
riqueza y del poder politico, social y economico. 

Reglas claras y estables del entorno institucional como precondicion 
btisica: La existencia de entomos institucionales favorables a la innovacion 
es la clave del desempeiio de la economia. La innovacion como proceso 
sistemico supone la existencia de una cultura apropiada y de entomos 
institucionales que la promuevan. 

EI componente transversal de las politicas de innovacion como pilar 
del desarrollo: La creacion de un "ambiente amigable ala innovacion" solo 
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es posible con politicas coordinadas en areas tales como educacion, 
investigacion, produccion, tributaria, financiera, etc. Las politicas 
transversales aspiran a llegar al conjunto del tejido socio-economico y 
buscan evitar la fragmentacion de la capacidad innovadora, la creacion de 
dualismos y subestimar las capacidades de diferentes actores. 

Las politicas especificas como complemento de las transversales: 
Junto a los instrumentos horizontales de politica, que apoyen proyectos 0 

ideas innovadoras en fom1a independiente del sector economico 0 area del 
conocimiento de donde provengan, es necesario desarrollar politic as 
especificas, ya sea sectoriales, de clusters, tramas productivas 0 polos de 
desarrollo, que partan de una identificacion de areas estrategicas del 
conocimiento y de la economia. 

La investigacion cientifica y tecnologica como elemento estrategico: 
Un componente clave del SNI es la investigacion cientifica y tecnologica y 
la formacion de investigadores. La innovacion reposa, en muy alto grado, 
en el conocimiento cientifico y la capacidad para de sarro lIar un sistema de 
innovacion supone la existencia de fuertes nucleos de produccion 
cientifica. Particularmente importante es la investigacion en ciencias 
sociales, dado la especificidad historica y geografica de las conformaciones 
sociales, que obliga a combinar la busqueda de patrones universales con 
una fuerte investigacion particular. 

Desempeiio economico-social e innovacion: una mirada de largo plazo 

Una mirada de muy largo plazo a la economia uruguaya arroja una 
tasa de crecimiento relativamente estable, de aproximadamente un 1% 
anual desde fines del Siglo XIX. Esa aparente parsimonia esconde al menos 
tres hechos de significacion: en primer lugar, la poblacion y el producto 
crecieron mucho mas rapidamente hasta 1930 que entre 1930 y 1960, y mas 
aun que entre 1960 y 2000: la economia en su conjunto fue perdiendo 
dinamismo; en segundo, el crecimiento ha sido muy fluctuante, con gran 
dependencia de los precios de las materias primas y de las fluctuaciones de 
flujos financieros, ademas de ser resultado de politicas que han priorizado 
el crecimiento de corto plazo. Dicho patron ha dejado graves secuelas en la 
economia, la sociedad y la politic a del pais, y refleja que si bien han 
existido periodos de rapido crecimiento, ha resultado imposible crecer de 
manera sostenida, controlando la dinamica de crecimiento; y en tercer lugar 
esa tasa de crecimiento ha generado una perdida permanente de posiciones 
del pais en el contexto intemacional: se ha ampliado continuamente la 
brecha con las economias mas avanzadas. 

Esta perdida de dinamismo en el largo plazo y el caracter fluctuante 
de la economia se asocian a un conjunto de variables que muestran una 



226 Ciencia, tecnologia e innovaci6n en Uruguay 

importante pennanencia. Por un lado, el desempefio en el comercio exterior 
no ha superado la cronica tendencia al deficit de la balanza comercial. Ello 
reproduce la insuficiencia de una estructura productiva que no acompafia ni 
los cambios que se producen en la demanda con el aumento del ingreso, ni 
los cambios productivos derivados del cada vez mas intenso cambio 
tecnologico. El perfil exportador se ha mantenido fuertemente ligado a 
commodities Asimismo, a pesar del limitado crecimiento de la PEA (0,6% 
anual en el periodo 1986 - 2003), la absorcion de mana de obra no siguio 
el ritmo y el numero de ocupados en 2003 fue similar al de 1986, con el 
agregado de la alta precariedad e infonnalidad de los empleos. Por otro 
lado, los casi 20 afios de vida democratica no lograron revertir el 
pronunciado deterioro - herencia de la dictadura - en la distribucion del 
ingreso; ademas el crecimiento de los afios '90 fue acompafiado de un 
marcado incremento de la desigualdad, continuado durante la crisis. 
Finalmente, tanto en 1986 como en 2003 se observan valores superiores al 
40% de personas bajo la linea de pobreza. Durante el periodo de expansion 
economic a de los '90 no se bajo esa cifra a menos de un 20% de la 
poblacion uruguay a , y en el periodo 1988-1999 esa cifra se mantuvo 
estable en el entOl11O del 20-25%. Ello Ie da a la pobreza un indudable 
rasgo estructural. 

En 2000 y 2001, Uruguay ocupo, entre 18 paises latinoamericanos, el 
I er. puesto en proporcion del gasto social publico dentro del total, pero el 
16to en gasto educativo: 3,4% del PBI (CEPAL, 2004). Esta distribucion 
del gasto es particulannente nociva al combinarse con la infonnacion sobre 
pobreza: la mayoria absoluta de la poblacion infantil y adolescente urbana 
se encuentra en situacion de pobreza y se estan registrando maximas 
historic as de poblacion en condicion de indigencia. Los esfuerzos 
realizados en la ultima decada hacia la universalizacion de los egresos de 
Primaria y el ingreso universal a la Educacion Media muestran, como 
contrapartida, altos niveles de repeticion en ambas ramas2

• La situacion 
actual de la infancia y la adolescencia esta adelantando un escenario de 
fuerte c1ivaje educativo que redundara en un deterioro competitivo de la 
sociedad uruguaya, profundizando la desintegracion social. 

Existen motivos para pensar que los aspectos antes resefiados tienen 
una connotacion sistemica; otro de los componentes de ese sistema es la 
escasa e inadecuada adopcion de ciencia y tecnologia y una grave dificultad 
de la sociedad uruguaya para adoptar conductas innovadoras. Uruguay 
promedia, entre 1996 y 2001, una inversion en I+D del 0,27% del PBI, 
ubidndose debajo de la media no ponderada de America Latina (0,35%). 
El Cuadro 1 del anexo pelmite ubicar la situacion de Uruguay con respecto 
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a algunos indicadores de CTI en una comparacion internacional que tiene 
en cuenta varios paises de Ibero America y de America del Norte. 

HI. CARACTERlZACION DEL SISTEMA DE INNOVACION DEL URUGUAY 

La demand a de conocimiento cientifico-tecnol6gico 

Caracterizar la demanda de conocimiento cientifico y tecnologico en 
el Uruguay constituye una tare a tan dificil como necesaria. No existen 
pnicticamente registros estadisticos al respecto, mas alia de 10 que se pueda 
inferir a partir de las importaciones de bienes de capital, de la encuesta de 
innovacion realizada en 2000, que se restringio al sector industrial, y de 
algunas otras fuentes dispersas. En esas circunstancias, el enfoque 
cuantitativo, para ser confiable, debe complementarse con la observacion 
de realidades concretas y, por tanto, necesariamente sectoriales. A 
continuacion se ofrece una aproximacion a las demandas de CTI de algunos 
sectores dinamicos de la economia, a las actividades de innovacion en la 
industria manufacturera y a la demanda de conocimiento cientifico­
tecnologico que realiza el Estado. 

Dentro de los sectores dinamicos se distinguen diferentes situaciones 
en relacion a sus demandas de CTI. Los sectores agroexportadores 
tradicionales que ingresan en una estrategia competitiva que apuesta a la 
diferenciacion, se tornan en demandantes importantes de conocimiento 
cientifico-tecnologico de muy baja apropiabilidad. Con variaciones, las 
empresas agroindustriales de las cadenas carnic a, arrocera, lactea y 
forestal-maderero/papelero demandan mayormente tecnologia incorporada 
en bienes de capital e intermedios. En algunos casos existen procesos de 
adaptacion de tecnologia que generan innovaciones incrementales. En 
cambio, el sector de tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) 
demanda intensivamente conocimiento. El canicter especifico de esta 
actividad que trasciende 10 sectorial para penetrar en todas las actividades 
economicas bajo una logic a de transversalidad, 10 convierte en un 
demandante intensivo de conocimiento, sobre todo bajo la forma de 
recursos humanos altamente calificados. En el area de la biotecnologia la 
demanda de conocimiento cientifico-tecnologico nacional es baja, 
concentrandose en la adaptacion de paquetes tecnologicos importados. En 
este sentido, la creciente importancia de la biotecnologia moderna aun no 
se refleja en las demandas locales del sector productivo. Finalmente, en los 
sectores turismo y financiero, ambos de significativa importancia a nivel 
nacional, se desconoce en gran medida su demanda de CTI. 

Segun la encuesta de actividades de innovacion (EAI) realizada en el 
ano 2001 en la industria manufacturera, la mayoria de las empresas 
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industriales (68%) no realizan actividades de innovacion\ su capacidad de 
absorcion tecnologica es baja a nula, y existe una mayor propension a 
realizar estas actividades en las firmas grandes y medianas, siendo muy 
baja en las empresas pequefias. La proporcion de empresas innovativas es 
mayor en el caso de las firmas con participacion de capital extranjero, 
aunque las actividades de innovacion que realizaron ambos tipos de 
empresas no presentan diferencias significativas. Los principales 
obstaculos que reportan las empresas industriales innovativas para innovar 
estan relacionados con el tamafio del mercado interno, dificultades de 
acceso al fmanciamiento, baja apropiabilidad y escasa posibilidad de 
cooperacion con otras empresas 0 instituciones. Asimismo, la capacidad 
uillovativa se encuentra mas desarrollada en las empresas mas antiguas de 
plaza, y el desarrollo de las capacidades aparece asociado a la demanda de 
conocimientos que implique el tipo de actividad de la empresa. Se 
encuentra una situacion particularmente critic a en el desarrollo de las 
capacidades de innovacion internas de la firma: formacion de recursos 
humanos y formalidad de las actividades de innovacion. 

Por otro lado, en Uruguay las compras tecnologicas del Estado no 
son aprovechadas como mecanismo de estimulo al desarrollo tecnologico 
endogeno. El sistema de compras estatal esta concebido exclusivamente 
como medio de adquisicion de los bienes y servicios que requiere, sin 
incluir como objetivo colateral el fomento del desarrollo tecnologico 
nacional. El Estado como demandante de conocimiento cientifico­
tecnologico ha tenido una actitud mas bien hostil hacia la oferta nacional: 
es comun que exija a sus proveedores cumplir con requisitos no siempre 
razonables y que excluyen automaticamente -a los de origen nacional; 
carece de una politica indicativa de adquisiciones de largo aliento, que 
pennita a los potenciales oferentes nacionales planificar su gestion 
tecnologica; y con frecuencia y sin razon aparente opta por contratar 
asesoria extranjera 0 establece topes para el pago de honorario a 
consultores locales que no rigen para los extranjeros. 

La oferta de conocimiento cientifico-tecnologico y la cuantificacion del 
gasto en I+D 

Los dos grandes centros de produccion de conocimiento en el ambito 
publico 10 constituyen la Universidad de la Republica (UDELAR) y el 
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA). Existe, ademas, 
una serie de institutos y laboratorios estatales en donde tambien se realiza 
I+D. En el ambito no estatal es muy limitado el desarrollo de la I+D, mas 
alIa de los esfuerzos incipientes de las universidades privadas y de los 
logros de algunas empresas privadas. 
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La UDELAR promueve la investigacion cientifica y tecnologica a 
traves de las actividades en cada una de las facultades y de un organo 
creado especificamente con tal fin: la Comision Sectorial de Investigacion 
Cientifica (CSIC). En la UDELAR actUa cerca del 80% de los 3.800 
investigadores existentes en el pais (0 1.200 en Equivalente a Jomada 
Completa). A los efectos de fomentar la alta dedicacion a la investigacion, 
en la dec ada de los '80 se introdujo el regimen de dedicacion total (RDT). 
Los fondos que administra la CSIC financian aproximadamente el 15% de 
la I+D realizada en la UDELAR, la que dedica aproximadamente el 18% de 
su presupuesto a la investigacion. Ademas de los fondos concursables de la 
CSIC, los proyectos de investigacion se financian con fondos propios -
basicamente mantenimiento y sueldos- y con fondos extemos, ya sea 
fondos publicos 0 contratos de I+D con organizaciones publicas 0 privadas 
("convenios"). Cabe resaltar la notoria preeminencia que tienen las ciencias 
basic as en la investigacion universitaria4

• 

Por otro lado, las actividades de I+D agropecuaria se realizan 
principalmente en organismos estatales 0 mixtos (por ejemplo INIA, 
Facultades de Agronomia y Veterinaria de la UDELAR, etc.), con recursos 
publicos provenientes del presupuesto nacional, impuestos especiales y 
prestamos de organismos intemacionales. El INIA tiene el mandato 
especifico de contribuir al desarrollo del sector agropecuario nacional a 
traves de la generacion, incorporacion y adaptacion de conocimiento y 
tecnologias. Actualmente tiene 13 Program as Nacionales reunidos en 
cuatro areas (cultivos, produccion animal, hortifruticultura y forestal) y 
cinco estaciones experimentales. Con aportes extemos (BID) ademas de 
sus recursos propios, el INIA administra actualmente unos 120 proyectos 
de investigacion y desarrolla ademas varios proyectos conjuntos con el 
sector academico (UDELAR y Universidades privadas). Sus principales 
logros consisten en el incremento de la oferta tecnologica disponible para el 
sector agropecuario, con la evaluacion y liberacion de cultivares de mayor 
rendimiento, calidad, sanidad y estabilidad, asi como con nuevas practicas 
culturales y el mejoramiento del manejo animal, que contribuyen al 
desarrollo de las cadenas de produccion de came, leche, lana, granos, 
hortalizas, frutales, citricos y forestales. 

Existen tambien otros institutos publicos vinculados a la CyT: entre 
ellos se encuentran el Laboratorio Tecnologico del Uruguay (LATU) y el 
Instituto de Investigacion Biologicas Clemente Estable del Ministerio de 
Educacion y Cultura (IIBCE-MEC). El LATU tiene el cometido de realizar 
anaIisis y ensayos para comprobar la naturaleza y/o calidad de los 
productos tanto nacionales como en admision temporaria asi como aquellos 
importados, asi como controlar el uso y destino de equipo de capital que se 
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importara con franquicias. Si bien el LA TU se auto define como un centro 
tecnologico, solamente en algunos casos ha incursionado en actividades 
tales como la identificacion de fuentes de tecnologia y su promocion y 
adaptacion a las necesidades locales, u otros servicios de extension 
tecnologica. Por su parte, el IIBCE es responsable de conducir 
investigaciones cientificas para obtener nuevos conocimientos en el campo 
de las ciencias biologicas y areas afines. Cuenta con unas 120 personas, la 
mitad de elIas con cargos presupuestados mientras que el resto incluye 
becarios de postgrados del Programa de Desarrollo de Ciencias Basicas 
(PEDECIBA), docentes de las Unidades Asociadas de la Facultad de 
Ciencias (UDELAR) e investigadores jovenes financiados por proyectos de 
investigacion. 

La cuantificacion del gasto del pais en actividades de cn se enfrenta 
con serias debilidades, pero el gasto en CyT es tan bajo en el pais que una 
sobre- 0 subvaluacion del monto que representa no hace a esta condicion 
intrinseca. Aunque el guarismo presentado subvaluara en un 50% 0 100% 
el gasto en I+D, dicho gasto todavia no equivaldria ni a un medio por 
ciento del PBI. EI Grafico 1 (anexo) permite apreciar el caracter ciclico de 
los recursos asignados a la I+D, basicamente en funcion de los prestamos 
de organismos internacionales orientados a este fin. Asi, el periodo de 
crecimiento de 1994 a 1997 corresponde a la ejecucion del Programa de 
Ciencia y Tecnologia (PCT, fondos BID) y de programas de fomento del 
sector agropecuario con fondos internacionales. Aunque a partir del ano 
2000 deberia poder observarse un repunte del gasto a raiz del inicio del 
Programa de Desarrollo Tecnologico (PDT, fondos BID), la crisis 
economica por la que atraveso Uruguay en 2002 afecto drasticamente la 
liberacion de estos recursos a traves de la restriccion del endeudamiento 
externo y del presupuesto nacional. En cuanto a la composicion del gasto 
publico, se estima que el sector publico junto con la UDELAR financiarian, 
en promedio, alrededor de 65% de la inversion en I+D. La baja 
participacion del sector privado en este tipo de inversion es un fenomeno 
comun a toda America Latina,s en tanto que en las economias mas 
avanzadas se registra la tendencia opuesta. "La escasa participacion del 
sector privado en la financiacion de las actividades de investigacion y 
desarrollo en la region contribuye a explicar su deficiente desempefio en 
materia de investigacion aplicada y desarrollo experimental, y la dificultad 
de las empresas nacionales para aplicar los conocimientos de manera 
economicamente eficiente."6 
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Los recursos human os 

Uruguay se encuentra entre los paises de mayor alcance del sistema 
educativo publico de America Latina, aunque aun muy lejos de los paises 
de la OCDE. La cobertura educacional alcanza el 60% en educacion 
secundaria y un 30% en educacion terciaria. Desde mediados de los '90 la 
enseiianza basic a y media fueron objeto de reformas orientadas a actualizar 
los procedimientos y contenidos educativos. En el marco del proceso de 
reforma surgieron datos criticos sobre la calidad de la enseiianza media 
superior publica, y existen asimismo estudios que plantean que toda la 
enseiianza media resulta ineficiente para revertir el proceso de 
segmentacion social que vive el pais y, en cierta medida, acrua como 
reproductora del mism07

• El progresivo deterioro de los indicadores de 
cobertura educacional, sumado a los problemas de calidad en la formacion 
basic a y de orientacion en la formacion media avanzada, pone un serio 
interrogante a la vision del Uruguay como un pais de alto capital humano. 

En cuanto a la formacion de la burocracia publica, diferentes 
indicadores permiten apreciar que existe una baja proporcion de empleados 
publicos altamente calificados y esta carencia es particularmente 
significativa en 10 que tiene que ver con las capacidades para diseiiar y 
gestionar politicas de CTI. Asimismo, en la formacion tecnico profesional 
existe un rezago relativo frente a la region, tanto en la oferta de formacion 
como en la incorporacion al mercado de trabajo de recursos calificados, y 
las posibilidades de interacci6n entre la demanda de personal calificado 
desde el sector productivo y los espacios de fonnacion son aun reducidas, 
10 que incide en la orientacion de la enseiianza. Por otra parte, los recursos 
humanos dedicados a la investigacion en Uruguay muestran indicadores 
relativamente buenos para la region, pero se mantienen muy alejados de los 
indicadores de los paises de la OCDE; asimismo existe una excesiva 
concentracion de investigadores en el sector publico y en particular en la 
UDELAR. Los esfuerzos por la formacion sistematica en el area de 
ciencias basic as han permitido el desarrollo relativo del area, especialmente 
a traves del PEDECIBA. 

La politica cientifico-tecnol6gica y su organizaci6n institucional 

En Uruguay, el Ministerio competente en materia de CTI es el de 
Educacion y Cultura (MEC). En 2001 se creo la Direccion Nacional de 
Ciencia y Tecnologia (DINACYT) dentro de ese Ministerio, en el marco de 
una revision del modelo lineal de oferta cientifico-tecnologica que habia 
sustentado la politica de CyT en las decadas pasadas. Las nuevas politicas 
otorgaron prioridad al diseiio y la utilizacion de instrumentos de fomento 
de la demanda y de apoyo a la transferencia de informacion tecnologica al 
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sector productivo. Simultaneamente, se redefinieron los cometidos y la 
integracion del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnicas 
(CONICYT), convirtiendolo en un organo basicamente asesor y consultivo. 
Sin embargo, y a pesar de dichos cambios institucionales, nunc a existio una 
politica de mediano y largo plazo en materia de cn. Si bien la DINACYT, 
hacia 2002, propuso una estrategia-pais en la materia ("Uruguay en la 
Encrucijada"), la misma nunca lIego siquiera a ser discutida en profundidad 
por el CONICYT, ni en ambito alguno de los poderes Ejecutivo y 
Legislativo. Si bien los cambios institucionales ponen de manifiesto una 
intencion de mejorar la fonnulacion y coordinacion de politicas, la logica 
de la asistencia y participacion en el Consejo lIevo a que este ultimo solo 
tratara los temas de CyT que maneja el MEC, no pudiendose identificar 
ejemplos de tratamiento de politic as 0 medidas que correspondieran a otro 
ambito. Se observa, ademas, una manifiesta debilidad del Estado en materia 
de disefio de politic as de cn. 

La inexistencia de una politica explicita de largo aliento y la 
consecuente falta de actores gubemamentales con alto involucramiento en 
el tema provocan, naturalmente, que no aparezca como de alta prioridad la 
confonnacion de estructuras de soporte al proceso de decision. Tampoco el 
Estado ha creado una capacidad prospectiva de las probables orientaciones 
de los cambios tecnologicos, ni dispone de una estrategia que Ie pennita 
acceder "a demanda" a asesoramiento cientifico y tecnologico 
especializado para problemas criticos 0 para polemic as de politicas 
publicas. No obstante, hay numerosos ejemplos en que se han tornado 
iniciativas puntuales en la materia, tanto en el ambito del asesoramiento 
como en el de los estudios prospectivos. Es importante destacar que, en los 
ultimos tiempos, la tematica ha ganado espacio en el debate politico 
nacional. Resulta especialmente destacable la creacion de la Comision de 
Ciencia y Tecnologia a nivel del Senado y la presentacion, en su seno, de 
varios proyectos de ley sobre la materia8

• 

Instrumentos de politica: principales programas y fondos 

En Uruguay se han establecido rubros del presupuesto nacional para 
actividades de CyT asi como algunas reglas fmancieras para la 
administracion de institutos tecnologicos y otras para la definicion de 
modalidades del gasto (sistemas concursables). Otras herramientas de 
politica, tales como la utilizacion del poder de compras del Estado 0 el 
apoyo a la creacion de capital de riesgo, han sido poco exploradas. A 
continuacion se describen brevemente los instrumentos existentes. 

El Fondo Profesor Clemente Estable de Investigacion Cientifica y 
Tecnologica (FCE), creado en 1994, tiene por objeto "contribuir a la 
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prosecuclOn de proyectos de investigaci6n cientifica de excelencia, 
calificados como prioritarios para el pais y que eventualmente pudieran 
carecer de fuente de financiaci6n especifica 0 que esta pudiera haber 
cesado por cualquier raz6n". EI FCE es el unico fondo nacional para 
proyectos de investigaci6n fundamental en todas las areas del 
conocimiento. EI desempeiio del FCE ha sido erratico por falta de recursos 
financieros. Por otro lado, el Fondo Nacional de Investigadores (FNI) fue 
creado en 1996 con el objetivo de estimular la dedicaci6n a la investigaci6n 
cientifica, tecnol6gica y cultural en todas las areas del conocimiento, 
previendose una dotaci6n de USD 1.000.000 anuales. El primer llamado 
del FNI se realiz6 recien en 1999, por un periodo de tres aiios (1999-200 I), 
y el segundo en 2004. EI FNI otorga "premios" a investigadores, 
clasificados en tres categorias de acuerdo a la fase de su carrera en que se 
encuentren, no exigiendose ningtin tipo de rendici6n de las actividades 
realizadas con los recursos recibidos. Otro programa, el PEDECIBA, fue 
creado en 1986 por un convenio entre el Poder Ejecutivo (MEC) y la 
UDELAR, y sus principales actividades incluyen la promoci6n del 
desarrollo de la actividad cientifica basic a en las disciplinas: biologia, 
informatica, fisica, matematica y quimica. Sus instrumentos consisten en la 
financiaci6n de proyectos de investigaci6n; la ejecuci6n de programas de 
maestrias y doctorados locales; la repatriaci6n de investigadores en ciencias 
basicas; la obtenci6n de la colaboraci6n de cientificos uruguayos radicados 
en el extranjero y el estimulo a la transferencia tecnol6gica a traves del 
relacionamiento entre el medio academico y el sector productivo privado y 
publico. 

E1 ya mencionado PDT, cofmanciado por el BID, inici6 su ejecuci6n 
en 2001. Inicialmente preveia destinar fondos publicos por USD 40 
millones en 5 aiios al fomento de la cn pero la crisis financiera de 2002 
llev6 a reducir los fondos a USD 26,7 millones, a ejecutar en un plazo 
mayor. EI objetivo del PDT es contribuir a movilizar la capacidad de 
innovaci6n del pais para fortalecer la competitividad productiva de las 
PYMES productoras de bienes y servicios, y mejorar las condiciones de 
desarrollo cientifico y tecnol6gico. EI PDT esta estructurado en tres 
subprogramas: el SP I, "apoyo a la innovaci6n y mejora de la 
competitividad de las empresas", utiliza subsidios a sus iniciativas 
innovadoras. El SP II, "desarrollo y aplicaci6n de ciencia y tecnologia", 
financia proyectos de investigaci6n y becas de postgrado en el exterior en 
areas pre-identificadas de interes social y econ6mico para el pais. EI SP III, 
"fortalecimiento institucional del SNI", ha financiado actividades como los 
estudios de prospectiva tecno16gica y la EIA antes mencionada. Por su 
parte, el Fondo de Promoci6n de Tecnologia Agropecuaria (FPTA) fue 
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establecido en la ley de creacion del INIA, con el fin de financiar proyectos 
especiales de investigacion tecnologica relativos al sector agropecuario 
que, en principio, complementen las actividades de investigacion del INIA 
y que puedan asignarse a agencias e investigadores ajenos al INIA. En la 
ultima decada ha otorgado financiamiento por un total de USD 3,6 millones 
repartido entre 103 proyectos9

• 

En relacion a los incentivos fiscales, existe uno especifico para la 
I+D desde 1987, que preve exoneraciones para "proyectos de I+D, en 
particular en biotecnologia", en aquellos casos en que dichos proyectos 
sean aprobados por la Unidad Asesora de Promocion Industrial del 
Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM) 0 por la DINACYT. En 
los 11 afios siguientes, solo nueve proyectos de I+D se acogieron a estos 
beneficios. Finalmente, en 2002 se aprobo la participacion de FOMIN-BID 
en la creacion del primer Fondo de Capital de Riesgo para PYMES, el que 
iba a ser creado conjuntamente con la Corporacion Nacional para el 
Desarrollo (CND) y Pegasus Venture Capital, pero hasta el momento no se 
ha conformado. Por otra parte, a comienzos de 2004 se realizo el 
lanzamiento en Uruguay de Summa Funding Corporation, una fimla 
norteamericana que contaria con el apoyo de capitales suizos y locales y 
que crearia un fondo de capital de riesgo orientado a captar, 
fundamentalmente, empresas de la industria del software. 

Puede apreciarse que, formalmente, los diversos fondos 
existentes cubren una diversidad de actividades de CT!, tales como la 
investigacion basica y aplicada, el apoyo a los investigadores, servicios 
tecnicos y extension tecnologica, y el fomento de proyectos de I+D y de 
innovacion del sector empresarial. Sin embargo, los mismos han sido 
creados en fonna desarticulada y desvinculada de objetivos nacionales de 
desarrollo, no existiendo tampoco criterios globales para la fijacion de los 
montos en terminos absolutos y relativos, ni coordinacion alguna entre los 
mismos. Por otra parte, los fondos regulares del presupuesto nacional son 
de muy limitado alcance y su ejecucion esta permanentemente afectada por 
la baja prioridad que ocupan a la hora de gestionar el gasto publico, y la 
mayoria de los fondos mas novedosos estan siendo financiados en el marco 
de programas con financiamiento extemo (PDT, PDG). Es por 10 tanto 
necesario preyer mecanismos que aseguren la continuidad de los fondos 
que resulten exitosos. 

Interacciones entre oferta y demanda de conocimiento CyT 

Desde una perspectiva sistemica, tanto 0 mas importante que la 
existencia misma de oferta y demanda de conocimiento cientifico­
tecnologico, es la interaccion entre los actores. Si bien existen numerosas 
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iniciativas publicas y privadas para fomentar el asociacionismo y la 
cooperacion interempresarial en el pais, la cultura de cooperacion es aun 
escasa. A continuacion se ilustran algunas formas de interaccion. 

En el caso del sector agroindustrial, la necesidad de mejorar la 
competitividad de las diversas cadenas, en particular a traves de la 
incorporacion de innovaciones tecnologicas, ha llevado a nuevas formas de 
relacionamiento entre los actores privados y publicos. Esta tendencia 
comenzo en los anos '90, cuando las cadenas de la cebada y del trigo 
establecieron objetivos concretos para la interaccion entre sus diferentes 
eslabones y, en particular, la generacion e incorporacion de conocimientos, 
constituyendo para ello una nueva figura mixta en el pais: las Mesas 
Sectoriales. A modo de ejemplo, la Mesa del Trigo surgio en 1998 como un 
ambito de cooperaci6n publico/privado. Actualmente participan en ella 
cuatro organismos del sector publico y siete del sector privado, 
correspondientes a diferentes eslabones de la cadena (produccion, acopio, 
molineria e industria elaboradora).l0 La Mesa es un intento por lograr la 
intensificacion de la cooperacion vertical a partir de la articulacion entre el 
conjunto de los agentes economicos de la cadena. Tiene como finalidad 
aumentar la competitividad a traves del desarrollo y difusion de 
innovaciones tecnologicos. Ha logrado identificar, clasificar y priorizar los 
principales obstaculos tecnologicos de la cadena y orientar recursos a su 
superacion. EI principal aporte hasta ahora parece ser la difusion entre los 
productores e industriales de informacion nueva, antes que un alto imp acto 
en terminos de adopcion de nuevas tecnologias11

• 

Otros esfuerzos e instrumentos de vinculacion tecnologica se 
encuentran en las experiencias de los Nucleos Empresariales Sectoriales 
(NES) y el Centro de Gestion Tecnologica (CEGETEC). EI primero fue 
iniciado en 1999 por parte de la red PROPYMES 12 -con el apoyo de la 
GTZ-, y consiste esencialmente en utilizar una serie de instrumentos de 
anaJisis y reflexion grupal para realizar un diagnostico de la problematica 
relevante de un determinado nucleo, definir los objetivos del mismo y 
planificar sus actividades. Entre 1999 y 2002 se asesoraron a 53 nucleos. 
De la evaluacion realizada se concluye que casi la mitad de las empresas 
tuvo resultados economicos positivos gracias a su participacion en un NES, 
y mas de la mitad de los empresarios logro una mejor capacitacion para la 
administracion de la empresa. EI segundo se creo en el ano 1994, con la 
participacion de representantes de la Camara de Industrias del Uruguay 
(CIU) y del CONICYT (hasta el 2001), y posteriormente del LATU y la 
UDELAR. Sus acciones estan dirigidas fundamentalmente a brindar 
servicios de gestion de tecnologia a las empresas socias de la CIU. Sin 
embargo, no se observan resultados que indiquen una vinculacion estrecha 
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con los centros de I+D (Universidades, Centros de Investigacion). Otras 
iniciativas recientes de vinculacion entre oferta y demanda de conocimiento 
inciuyen la constitucion de algunos parques tecnologicos e incubadoras de 
empresa, surgidos por iniciativa privada, universitaria 0 municipal (por 
ejemplo, Ingenio, el Polo Tecnologico de Pando (PTP) y Zonamerica 
Business & Technology Park). 

Desde el lado de la oferta, los esfuerzos de las universidades e 
institutos de investigacion por vincularse y acercarse a la demanda 
tecnologica de las empresas han sido dispares. En la UDELAR se ha 
avanzado en la creacion de diferentes mecanismos al respecto, siguiendo 
estrategias diferentes en las distintas facultades, por ejemplo a traves de 
convenios marco y convenios especificos, que abarcan no solo a empresas 
public as y privadas sino tambien a organismos publicos como ministerios e 
intendencias y organizaciones sociales y cooperativas. Sin embargo, no 
existe una politic a ni instrumentos centrales a nivel de la universidad (con 
algunas excepciones, por ejemplo el Programa de Vinculacion con el 
Sector Productivo de la CSIC) que genere incentivos para una vinculacion 
mas intensa. En el caso de las universidades privadas, la actividad de 
investigacion es embrionaria, no obstante 10 cual hay un marcado interes 
por la vinculacion con el sector empresarial y se estan desarrollando 
proyectos institucionales tendientes a desarrollar esta area. 

Dentro de las formas de transferencia intemacional de tecnologia, un 
tema central radica en la relacion y vinculos entre las empresas 
transnacionales (ET) radicadas en el pais y las empresas nacionales (EN), 
en especial para las PYMES. En Uruguay, en la decada del '90, en un 
contexto de moderado crecimiento de la economia, se registro un proceso 
de transnacionalizacion relativamente intenso en el marco de un importante 
ingreso de inversion extranjera directa (lED) en la region. La evidencia 
empirica en relacion al sector industrial en esos afios sugiere la inexistencia 
de efectos de derrame horizontales positivos -y escasos derrames de tipo 
vertical- sobre la productividad y el desempefio de las EN derivados de la 
presencia y actividades de las ET. En este sentido no puede afirmarse que 
la lED haya impactado positivamente en la transferencia de tecnologia en 
las interacciones entre las ET y las EN, aunque tampoco existieron politicas 
destinadas a incentivar que ello ocurriera. 

Finalmente, interesa sefialar que la investigacion en la que se basa 
este articulo inciuyo un ejercicio prospectivo que, si bien modesto en su 
modelizacion, hace resaltar la magnitud del esfuerzo requerido en terminos 
de recursos dedicados a la CTI13

• Por ejemplo, un escenario que asume que 
i) el gasto en I+D llegue al 1% y 1,5% del PBI en 2010 en 2015 
respectivamente, y ii) la demanda de CTI pase de representar el 3,6% del 
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PBI en 2002 al 7,2 y 10% del PEI en los afios mencionados, implica que la 
demanda de en tendria que crecer a un ritmo de entre 15 y 18% anual, es 
decir, muy superior a la tasa de crecimiento de la economia (4,7%) 
supuesta en el mismo escenario. Un crecimiento de la demanda en la 
magnitud indicada descansa, en gran parte, en la transici6n hacia un nuevo 
paradigma tecnol6gico en el que, entre otros, las innovaciones en 
biotecnologia e informatica (a nivel nacional e intemacional) son 
aprovechadas transversalmente por diferentes sectores de la economia, 
imprimiendo un nuevo dinamismo a sectores tradicionales, en particular 
aquellos intensivos en recursos naturales. La transici6n hacia este nuevo 
paradigma y su expresi6n en el mercado, entre otros a traves de una 
demanda de en acrecentada, dificilmente surgira en forma espontanea; al 
contrario, requeriria estar intimamente asociado a una estrategia nacional 
tendiente a impulsar el entomo necesario para este cambio. 

IV. DESAFIOS Y PROPUESTAS EN en 
Del analisis del SNI uruguayo, recien expuesto, se pueden extraer 

diversas problematicas y plantear varios desafios. Esta secci6n se articula 
en tomo a tres grandes ejes, proponiendo para cada uno de ellos diferentes 
line as de acci6n. 

La "cultura innovadora" 

EI problema central radica en el modelo de especializaci6n 
productiva en industrias de bajo valor agregado y potencialidades 
tecnol6gicas reducidas, y la inhibici6n, en general, del desarrollo de las 
capacidades tecnol6gicas domesticas. Este modelo atenta contra el 
funcionamiento de tramas productivas locales que facilitan la 
intemalizaci6n de las economias extemas derivadas del cambio 
tecnol6gico. Otros aspectos hist6ricos, econ6micos, sociales, politicos y 
culturales contribuyen a una cultura empresarial escasamente propensa a la 
innovaci6n. EI desafio es la transformaci6n de las actitudes sociales hacia 
la innovaci6n, 10 cual abarca principalmente: la generaci6n de estimulos y 
reconocimientos hacia el empresariado y los dirigentes en general, sobre la 
importancia de la capacidad de las organizaciones productivas de agregar 
valor a traves del conocimiento, diversificando radicalmente la estructura 
productiva; la formaci6n de la ciudadania en temas de en para la 
incorporaci6n de estas dimensiones en la cultura ciudadana. Se debe 
incentivar el surgimiento de nuevas empresas de base tecnol6gica y 
promover a nivel empresarial la innovaci6n tecnol6gica como herramienta 
clave para el incremento de la competitividad. El Estado debe promover el 
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estudio sobre el desarrollo, con capacidad de prospectiva en materia de 
cn. 

Las medidas concretas que se proponen son las siguientes: 
Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion: llevar adelante 

un proceso con amplia participaci6n para desarrollar un Libro Blanco sobre 
la cn en el pais, que comprenda un conjunto de definiciones, tanto de 
diagn6stico como de proyecciones, disefiadas a partir de la interacci6n de 
los diferentes segmentos de la economia y la sociedad, del gobierno y de la 
academia. Estas acciones permiten educar a los lideres (politicos, 
empresarios, academicos, gobernantes y otras autoridades) de modo que 
puedan tomar mejores decisiones e influir positivamente en la poblaci6n. 

Capacidades para la elaboracion y evaluacion de politicas y la 
gestion profesional de los instrumentos que las implementen: creaci6n de 
un Centro de Estudios de Innovaci6n y Desarrollo (CEID), con dos 
competencias principales: desarrollar un programa de investigaciones sobre 
Innovaci6n y Desarrollo, promoviendo la articulaci6n de los distintos 
grupos de investigaci6n nacional en la tematica, y desarrollar un programa 
de formaci6n superior en politica y gesti6n de la innovaci6n y el desarrollo. 

Incentivos Economicos a la Innovacion: Los subsidios parciales 
resultan un mecanismo adecuado en el actual nivel de desarrollo de la 
capacidad de innovaci6n de las empresas14

• Con respecto a estos 
instrumentos, en caso de que las evaluaciones de su desempefio confirmen 
su efectividad, es necesario comenzar a disefiar mecanismos de 
financiamiento genuino para los mismos, de modo que la disponibilidad del 
instrumento no se yea interrumpida por la finalizaci6n de los programas 
mencionados, actualmente fmanciados con recursos externos (creditos). 
Asimismo, a medida que las empresas vayan construyendo mayor 
capacidad tecnol6gica, es po sible y deseable disminuir el porcentaje de 
subsidio. 

Promocion del espiritu emprendedor: Las acciones destinadas a 
promover este tipo de empresas pueden consistir en: fomento del espiritu 
emprendedor en los distintos niveles educativos; sistemas de apoyo al 
surgimiento de nuevos emprendimientos (spinn-offs); y creaci6n de un 
"Premio Nacional al Proyecto Innovador". 

Divulgacion de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion: 
Divulgaci6n entre un publico mucho mas amplio de experiencias exitosas: 
Internet y medios masivos de comunicaci6n; divulgaci6n a nivel de la 
ensefianza basica, y apoyo a espacios interactivos como "Espacio Ciencia" 
y "Ciencia Viva". 
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La interacci6n entre los acto res del sistema 

Al debil entramado empresarial sefialado en el punto anterior como 
causa de una escasa interaccion y articulacion de la base productiva 
nacional, se suma un conjunto de entidades que participan en el proceso de 
cambio tecnologico, de manera semejante a 10 que se entiende por "modelo 
espontaneo". Si bien este modelo puede resultar funcional en sociedades en 
las que la vitalidad empresarial resuelve muchas necesidades sistemicas, en 
una sociedad empresarialmente debil como la nuestra el conjunto de 
entidades existente abarca muchas funciones del sistema de cn, pero 
carece de organismos con competencias suficientes para imponer un plan 
estrategico en la materia y de una politica general explicitamente 
formulada. En este caso es necesario crear una estructura institucional 
adecuada a las caracteristicas del pais y de las politicas que se han de llevar 
a cabo, que considere al caracter transversal del fenomeno de la 
innovacion, y a la vez sea flexible para permitir tanto eI necesario proceso 
de aprendizaje que el pais debe recorrer, como su articulacion con politicas 
sectoriales especificas. La coordinacion de las politicas es esencial para 
evitar superposiciones, atomizacion y derroche de recursos. La estructura 
institucional debera insertarse al mas alto nivel y permitir una adecuada 
articulacion con las metas mas generales de una politica de desarrollo. La 
politica hacia las empresas debe contemplar la gran diversidad existente 
entre las mismas y explorar diferentes formas de relacionamiento 
(competitivas, de transacciones 0 de colaboracionl5

) entre elIas y otros 
actores del sistema. Se propone un conjunto de programas orientados a los 
distintos segmentos que se identifican, ademas de iniciativas para fomentar 
partenariados publico-privados para la investigacion. Tambien se exploran 
posibles politicas para promover efectos positivos a partir de la interaccion 
de las empresas nacionales con las extranjeras. 

El conjunto de medidas que se proponen es el siguiente: 
Una nueva Estructura Institucional para Fortalecer el SIN: 

Organizar a uno de los actores del sistema, eI Estado, de una manera tal que 
justamente busca fortalecer su accion sistemica. En terminos muy 
resumidos y esquematicos, la nueva estructura institucional estaria 
conformada por: i) Un nivel estrategico y de definicion de politicas: se 
propone la creacion de un Gabinete de la Innovaci6n, integrado por el 
Director de la Oficina de Planeamiento y Presupuesto (OPP), y los 
ministros de las areas economica, productiva y de educacion. Las funciones 
del Gabinete estarian centradas en la elaboracion estrategica y la 
coordinacion de politic as: define lineamientos politicos y estrategicos, 
establece prioridades; articula propuestas y presupuestos. Asimismo, se 
crearia un Consejo Nacional Consultivo de Innovaci6n. Ciencia y 
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Tecnologia, como organo autonomo y permanente de consulta del Poder 
Ejecutivo y del Gabinete de Innovacion. Su objetivo sera promover la 
expresion de la comunidad cientifica, tecnologica y empresarial, para la 
formulacion de propuestas en el area de CT!; ii) Un nivel de coordinacion 
gubemamental y apoyo de politicas especificas: estaria ocupado por una 
Secretaria de Innovacion, Ciencia y Tecnologfa (SICYT) estructurada en 
cuatro areas: Observatorio, Prospectiva y Disei'io de Politicas, Evaluacion y 
Seguimiento, Coordinacion de Politicas, y Relaciones Intemacionales. Sus 
cometidos especificos inc1uirian: elaborar tecnicamente propuestas de 
politic as y programas, ejecutar politic as especificas y coordinar politic as 
inter-institucionales, monitorear el sistema (indicadores), fomentar el 
relacionamiento y el intercambio intemacional en temas de CT!, y ser el 
ambito de funcionamiento de un organo vinculado a las compras 
tecnologicas del Estado; iii) Un nivel de gestion de programas estara 
dedicado a la evaluacion, seleccion y financiamiento de las actividades a 
ser ejecutadas en el marco de los planes y programas elaborados por los dos 
niveles antes mencionados. Se instrumentaria mediante una Agencia 
Nacional de Desarrollo de la Investigacion Cientijica, Tecnologia e 
Innovacion. Los principales objetivos de esta Agencia inc1uirian: promover 
y disei'iar instrumentos de estimulo a la inversion en I+D en las empresas, 
fommlar los programas de los proyectos concursables, y orientar la 
obtencion de fondos sectoriales e intemacionales para el desarrollo de las 
actividades de CT!. 

"Clusterizacion" de sectores economicos estrategicos (PACPYME): 
Se propone otorgar un decidido apoyo a la propuesta "PACPYME"'6, 
surgido a partir de una propuesta de Uruguay a la Union Europea en el 
marco de la cooperacion para dinamizar la competitividad e innovacion de 
la economia uruguaya. La misma propone el uso de Clusters como 
instrumentos exitosos para favorecer la competitividad, la cooperacion, el 
asociacionismo productivo y la generacion positiva de sistemas de valor asi 
como para la optimizacion de politicas de desarrollo regional y local.'7 

Promocion de Redes Sectoriales para la Innovacion: promover la 
creacion de espacios interactivos y participativos, en el que actores 
publicos y privados, empresariales, academicos y de la sociedad en general 
coordinen acciones y mecanismos a los efectos de la busqueda de 
soluciones a problemas especificos, por la via de la creacion, adaptacion, 
uso, difusion y aplicacion del conocimiento. La idea es disponer de una 
herramienta complementaria a la de PACPYMES, centrado en la creacion 
de partenariados publico-privados para la investigacion y el desarrollo'8. 

Programa de Jomento de la actitud innovadora de las Pequeiias y 
Medianas Empresas (INNOVA-PYMES): Incrementar la capacidad de 
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absorcion tecnologica de las pequenas y medianas empresas, ya sea a traves 
de procesos internos de aprendizaje e innovacion (en organizacion, gestion 
o incluso tecnologias "duras"), 0 a traves de interacciones con otros agentes 
del sistema. El instrumento utilizado sera el diagnostico tecnologico. Dicho 
diagnostico seria realizado por agentes de innovacion 

Promocion y fomento a la transferencia internacional de tecnologia y 
a las interacciones entre empresas transnacionales (ET) y empresas 
nacionales (EN): El objetivo general es promover y fomentar la 
transferencia internacional de tecnologia mediante diversos mecanismos de 
vinculacion entre las ET y las EN, en especial para las PYMES. Se plantea 
el diseno e instrumentacion de un Programa Especial de Transferencia de 
Tecnologia y Fomento a las Vinculaciones, el cual deberia permitir 
negociar con las ET condiciones de radicacion y fomento a las 
vinculaciones, con acceso a los beneficios especiales estipulados en la Ley 
de Promocion de Inversiones, pero con contrapartidas concretas de estos 
agentes, de manera de alcanzar efectivamente resultados beneficiosos para 
las EN. 

Compras del Estado: Dos objetivos centrales: creacion de un 
Tribunal de Alzada Tecnologico que permita a proveedores nacionales 
recurrir licitaciones public as para bienes 0 servicios intensivos en 
tecnologia que contengan clausulas discriminatorias, y el diseno de planes 
estrategicos de adquisiciones de mediano plazo por parte de los organismos 
del Estado, que permita a las empresas generar las capacidades para realizar 
ofertas tecnologica y economicamente competitivas. 

EI incremento del numero y la calidad de los recursos humanos 
dedicados a la I+D, la innovacion y a la gestion del SNI 

El mito del Uruguay como pais con alto nivel de capital humano ha 
caido: la situacion de la mitad de sus jovenes viven en la pobreza; la 
inversion educativa y en I+D se encuentra en situacion de indigencia, ha 
habido un marcado deterioro de la calidad del sistema educativo. La 
situacion es dramatica y de manera prospectiva 10 es aun mas. A pesar de 
ello, a 10 largo de los ultimos 15 0 20 anos las capacidades nacionales de 
generacion de nuevo conocimiento se han incrementado notoriamente, y se 
ha construido asi un nucleo pequeno, pero relativamente consolidado, de 
recursos humanos calificados. Es fundamental el mantenimiento en el 
tiempo, y con recursos nacionales (fundamentalmente publicos), de un 
conjunto de herramientas basicas que pernlitan sostener y mejorar el 
funcionamiento del sistema de CyT. Se impone establecer algunas medidas 
de politica que permitan mantener "vivos" esos logros alcanzados. Estas 
medidas constituyen la base sobre la cual se complementan las propuestas 
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de las dos areas anteriores. Se deberan instrumentar ambitos donde 
sistematicamente se formen a los cuadros gerenciales del SNI. 

Las medidas concretas que se proponen son las siguientes: 
Evaluacion de los investigadores: La evaluacion rigurosa de los 

investigadores deberia adoptar fonnas nuevas, readecuandose al integrarse 
a una fomla tambien nueva del existente Fondo Nacional de Investigadores 
(FNI). Esta readecuacion deberia contemplar, particularmente, el equilibrio 
entre la necesaria 'institucionalidad previa' de los investigadores (que ya 
pertenezcan a instituciones) con la tambien necesaria movilidad entre 
diversas instituciones y entre academia y produccion. 

De proyectos individuales a lineas/grupos de investigacion: Deberia 
apuntarse a los siguientes criterios rectores de cambio de la situacion actual 
orientados al f0l1alecimiento de los fondos concursables de apoyo a la 
investigacion: a) gradual transformacion hacia el apoyo de mediano alcance 
a line as de trabajo relativamente consolidadas de equipos y grupos con 
cierta trayectoria, b) fortalecimiento de los mecanismos de seguimiento y 
evaluacion ex post de los resultados de la creacion cientifico-tecnologica, c) 
coordinacion y eventual unificacion de los fondos existentes 

Formacion de posgrado: Se debe combinar la reformulacion y 
readecuacion del PEDECIBA a las condiciones actuales, con la extension 
de mecanismos de apoyo a otras areas del conocimiento (Ej.: tecnologicas 
y sociales) y con controles generales de la calidad de los posgrados que se 
dictan en el pais (en las diversas instituciones educativas public as y 
privadas), a traves de la evaluacion y el seguimiento permanentes. 

ProJundizar el estimulo a la alta dedicacion a la actividad de I+D: 
El regimen de alta dedicacion, de limitada extension, debe ser 
significativamente reforzado, a la vez que estimularse la mirada global de 
las actividades comprendidas en la alta dedicacion, de forma de permitir la 
inclusion de actividades de extension cientifico-tecnologica y de 
interaccion con diversos escenarios del quehacer innovador. 

Revalorizacion de la educacion tecnica: Se han logrado algunos 
avances en la elaboracion de propuestas fundamentadas que podrian ser 
implementadas en el proximo periodol9

, relacionadas en particular a la 
educacion postsecundaria y terciaria no universitaria. Es indispensable la 
formacion de un ambito formal de elaboracion de esa politica, coordinada 
entre diversos organismos publicos 

Creacion de un Jondo de insercion de proJesionales del exterior: Este 
fondo debe fomentar la absorcion de profesionales de cn radicados en el 
exterior, principaimente uruguayos (pero no exclusivamente), ya sea 
mediante estimulos a su radicacion como a la realizacion de pasantias 
prolongadas en el pais. 
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Anexo 

Cuadro 1 - Algunos indicadores basicos del desempeno uruguayo en CTI en comparacion internacional. 2002 0 ultimo ano 

Inversion! Inversion! Inversion! Investig.1 Patentes Tasa Publicae. Public. Pub.SCII 
PBI I Hab.2 Investig.3 1000 Residente!f Depen.6 en scI' SCllbab.8 investig.9 

PEA4 

Argentina 0,39 9,86 13,86 1,63 1.062 5,2 5.581 15,2 21,4 

Brasil 1,04 36,67 96,62 0,78 10.002 1,4 15.854 9,1 20,0 

Canada 1,88 440,31 133,57 6,41 5.737 16,2 40.513 129,0 37,9 

Costa 0,39 17,75 1,53 278 7,0 
Rica 
Cuba 0,62 16,85 31,30 1,15 147 1,3 635 5,6 10,5 

Chile 0,60 26,72 55,89 1,08 407 8,0 2.655 17,6 36,7 

EEUU 2,64 960,03 217,42 8,77 164.795 0,8 331.538 115,1 25,1 

Espana 1,03 162,35 81,51 5,09 3.464 46,4 28.409 67,9 34,1 

Mexico 0,39 24,84 95,26 0,64 526 23,8 5.995 5,9 22,0 

Paraguay 0,10 0,98 11,93 0,18 10 25,1 36 0,7 7,9 

Portugal 0,84 90,30 52,47 3,34 97 1154,4 4.619 44,8 22,6 

Uruguay 0,22 9,59 26,09 1,00 34 17,3 398 11,8 32,0 

I Inversion en 1+0 como porcentaje del PBI. 2 Inversion en 1+0 por habitante, en USO. 3 Inversion en 1+0 por investigador equivalente ajomada 
completa (EJC). 4 Num. de investigadores por cada 1000 de la Poblacion Economicamente Activa (PEA).5 Solicitudes de patentes por residentes en 
el pais. 6 Tasa de Oependencia: relacion entre solicitudes de patentes de no residentes y residentes. 7 Publicaciones en Science Citation Index (SCI) 
Search. 8 Publicaciones en SCI Search por cada 100.000 habitantes. 9 Publicaciones en SCI Search por cada 100 investigadores EJC. 
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de RICYT (2003). 
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Grafico 1 - Gasto publico en I+D, 1990-2002. Incluye los gastos en I+D (en USD corrientes) de la Administraci6n Central, 
paraestatales (personas de derecho publico no estatales), empresas publicas y UDELAR 

Fuente: Para 1990-2000: RlCYT) y CGN (los datos coinciden). Para 2002: estimacion de la DINACYT a partir de los datos de la CGN y de su 
propio relevamiento. 
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Notas 

1 Por ejemplo Arocena y Sutz (2000, 2002, 2003). 

2 Opertti (2004). 

245 

3 En el marco de la encuesta, se consideraron actividades innovativas: a) I+D intema, b) I+D 
extema, c) adquisicion de bienes de capital, hardware y software destinados a la 
innovacion, d) transferencia de tecnologia y servicios tecnicos, e) ingenieria y disefio 
industrial, f) gestion y g) capacitacion. 

4 La expresion mas clara de eIIo es el acceso al RDT: en 2002 el RDT cubria a 524 docentes 
(7% del total). La mitad de los docentes en regimen de dedicacion total pertenecen a las 
ciencias basicas, 22% a sociales, 14% a agrarias, 9% a tecnologicas y 4% a salud. 

5 SegUn la RICYT, las empresas efectuaron el 33,3% del gasto en I+D de la region en 2000, 
':iY.'!!..w.ri,y!.,.~g.I.I.,!!~. 

6 CEP AL (2004: 217). 

7 Pasturino (2004). 

8 En particular, fue presentado un proyecto de ley denominado "Programa Nacional de Ciencia, 
Tecnologia e Innovacion", que aborda una gama sumamente amplia de aspectos 
estrategicos para una politica de CTI. 

9 En el area agropecuaria ha existido una gran variedad de instrumentos, fundamentalmente 
destinados a la extension y validacion de tecnologia. Instrumentos de fomento de la 
innovacion mas recientes son algunos componentes del Programa de Desarrollo de la 
Granja (PREDEG) y del Programa de Desarrollo Ganadero (PDG), ambos financiados 
por el BID y recientemente concIuidos. EI MGAP, a traves de sus Servicios 
Agropecuarios, destina tarnbien fondos a proyectos innovadores. 

10 Quedan asi representados 2.1 00 productores de trigo, 18 empresas molineras con unos 1.000 
empleados y un gran numero de panaderias y fabricas de pastas (3.875 propietarios y 
13.550 empleados). 

I I La otra experiencia es la Mesa de la Cebada, creada en 1992 con la participacion de tres 
organismos del sector publico y las cuatro empresas malteras del pais. Sus logros 
contribuyeron en forma decisiva a incrementar la productividad de las plantaciones, 10 
que incentivo a la expansion del area sembrada y la produccion. A su vez, ello indujo a la 
ampliacion de la capacidad de malteo por las empresas industriales y al consiguiente 
aumento de las exportaciones (Vease Abeledo, 2003». Estas experiencias en tomo a las 
Mesas sectoriales aparecen como particularmente promisorias para la generacion de 
ambitos publico-privados de cooperacion. 

12 Red integrada por organizaciones publicas y privadas que tienen entre sus finalidades el 
impulso a la micro, pequefia y mediana empresa uruguaya. 

13 Se vincularon las proyecciones del gasto en CTI a escenarios globales de crecimiento que se 
basan en una simulacion prospectiva de la economia uruguaya y regional, cuyos 
principales indicadores reflejan distintas intensidades de valor agregado a la economia. 
Ver Bertola (coord.) et al (2004). 

14 EI pais dispone actualmente de varios instrumentos de este tipo (en el marco del 
Subprograma I del PDT y PDG). 

15 OCDE (2002). 
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16 Esta seccion se basa en Azua y Beaughon (2004). 

17 Michael E. Porter sostiene que los clusters "son grupos, geognificamente proximos, de 
empresas, gobiemos y asociaciones 0 entes interconectados en un particular campo de 
actividad, limitado por complementariedades y elementos comunes", actuando bajo 
diferentes modalidades: a) asociables a sectores 0 subsectores economicos; b) extensibles 
a una sucesiva cadena de valor 0 "constelacion de cadenas de valor"; c) de vocacion 
horizontal 0 vertical (compras, produccion, intemacionalizacion, I+D). 

18 "Las PYMES, mIn mas que las empresas grandes, necesitan acceder a fuentes de 
informacion, conocimiento, know-how y tecnologias extemas, a los efectos de construir 
sus propias capacidades innovadoras y alcanzar los mercados. Esto 10 pueden lograr solo 
parcialmente a traves del acceso al mercado de bienes y servicios, consultorias y recursos 
humanos, y deben involucrarse en redes, particularmente aquellas que alimentan el 
conocimiento tacito y otras competencias no transables que son criticas para alcanzar 
capacidades estrategicas basadas en la innovacion.... Dos nodos criticos en estas 
complejas redes innovadoras son I) los partenariados publico/privados (PP/Ps) para la 
investigacion; y 2) clusters de firmas innovadoras concentrados geograficamente." OECD 
(2004). 

19 Ver Pasturino (2004). 
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