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MINISTERIO DE EDUCACION Y CULTURA
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MINISTERIO DE GANADERIA, AGRICULTURA Y PESCA,
MINISTERIO DE INDUSTRIA, ENERGIA Y MINERIA

Montevideo, 29 FEB. 2018

VISTO: El articulo 256 de la Ley 17.930 de 19 de diciembre de 2005 y la Ley
N° 18.084 de 28 de diciembre de 2006.

RESULTANDO:

I) Quela Ley 18.084 de 28 de diciembre de 2006, establece
que al Poder Ejecutivo, a través del Gabinete Ministerial de la Innovacién, le
compete la fijacion de los lineamientos politicos y estratégicos en materia de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

II) Que en su articulo 24° se establece que se recabari la
opinién previa del Consejo Nacional de Innovacion, Ciencia y Tecnologia
(CONICYT) sobre el Plan Estratégico Nacional en Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (PENCTI) elaborado por el Gabinete Ministerial de la Innovacién.

III) Que el Gabinete Ministerial de la Innovacién elaboré,
previo asesoramiento técnico, un documento que sometiera a opinién del
Consejo Nacional de Innovacion, Ciencia y Tecnologia (CONICYT).

IV) Que el Consejo Nacional de Innovacién, Ciencia y
Tecnologia (CONICYT) ha emitido opinién al respecto, contribuyendo en forma
destacada a su mejora.

CONSIDERANDO:

I) Que el articulo 2° de la Ley 18.084 determina que el
Poder- Ejecutivo debera aprobar el Plan Estratégico Nacional en Ciencia,
Tecnologia e Innovacion - PENCTL

IT) Que el Gabinete Ministerial de la Innovacién ha recibido
asesoramiento técnico de calidad para la elaboraciéon del mismo, y se han
cumplido todas las etapas previstas én la Ley en cuanto a comunicacién y
consulta previa a los organismos competentes, correspondiendo por tanto
aprobar dicho documento.

ATENTO: a lo expuesto, y lo previsto por el numeral 4° del articulo 168 de la
Constitucién de la Republica.
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EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
DECRETA:

Articulo 1°- Apruébase el Plan Estratégico Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (PENCTI), sus antecedentes, premisas,
situacion de partida, principios rectores, objetivos y dreas estratégicas
prioritarias, el cual se encuentra descripto en el documento adjunto, que
forma parte integrante del presente decreto.

Articulo 2°.- Dispdnese que las distintas Instituciones involucradas en la
concrecton del presente Plan, explicitardn en sus planes operativos
anuales y/o presupuestales, programas de promocién e informes de
evaluacion de los mismos, los objetivos y sub-objetivos hacia los que
contribuye la actividad que se realiza o apoya, asi como las &reas
prioritarias en las que se enmarca la misma.

Articulo 3°.- Comuniquese, publiquese, etc.
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M % TREARE VAZQUEZ
Presidentc de la Repablica
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MINISTERIO DE EDUCACION Y CULTURA

~ PLAN ESTRATEGICO NACIONAL DE CIENCIA
TECNOLOGIA E INNOVACION (PENCTI)
1. ANTECEDENTES

El gobierno de la Replblica Oriental del Uruguay ha impulsado una multiplicidad de acciones de
politica publica en el area de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTI) a los efectos de aprovechar las
oportunidades que surgen para alcanzar el desarrollo econdmico y social que antes nos resultara
esquivo. La globalizacién y la nueva economia basada en el conocimiento exigen contar con mano
de obra mis calificada, desarrollar capacidades de aprendizaje permanente, disponer de centros de
investigacion competitivos internacionalmente y con impacto nacional, y generar redes
interinstitucionales para sacar el mayor rendimiento social a la interrelacién entre educacién,
conocimiento, ciencia, tecnologia e innovacidn.

Iniciar decididamente dicho camino permitird enfrentar con éxito la dura competencia
internacional, continuar creciendo en el mercado global y generar cada dia mas y mejores empleos
para una fuerza laboral mas calificada. También abrird la posibilidad de avanzar hacia una mayor
equidad, pues potencia como recurso de base el desarrollo del conocimiento, un activo cuya
propiedad se puede repartir de manera mds igualitaria que el capital o los recursos naturales.
Avanzar en esta direccién implica afrontar muchos desafios y construir nuevas alianzas con el sector
privado nacional, generando condiciones para levantar restricciones que traban su desarrollo.

Las principales areas de accion emprendidas fueron: 1) disefio de una nueva institucionalidad que
permitiese superar la dispersién heredada asi como optimizar recursos y capacidades existentes; 2)
inicio de un proceso de elaboracién programdtico-estratégico dirigido a concretar por primera vez
en nuestro pais un Plan Estratégico Nacional en CTI (PENCTI); y 3) consolidacién del apoyo
financiero que de sustento incremental y permanente a dicha politica pablica en el sector.

El nuevo disefio institucional comenzé en Abril de 2005 con el decreto de creacién del Gabinete
Ministerial de la Innovacién (GMI), integrado por ef Ministro de Agricultura y Pesca (MGAP); el
Ministro de Industria, Energia y Mineria (MIEM); el titular de ta Oficina de Planeamiento y
Presupuesto (OPP); el Ministro de Economia y Finanzas {MEF) y el Ministro de Educacién y Cultura
(MEC), quien lo preside, y fue continuado con la aprobacién de la ley 18.084 que le confiere al GMI
rango legal y otorga un rol central en la fijacién de lineamientos politico-estratégicos. La norma
avanza estableciendo cometidos y competencias a otros dos relevantes actores: la Agencia Nacional
de Investigacion e Innovacién {(ANII), brazo operativo de las politicas publicas y las prioridades del
Poder Ejecutivo en el tema; y el Consejo Nacional de Innovacién, Ciencia y Tecnologia (CONICYT)
que -ampliado y revitalizado- acttia como 6rgano de consulta y asesoramiento del sistema.

En relaciéon al soporte financiero incremental para CTl, la tarea se focalizé en dos frentes
complementarios. Por una parte, se aprobaron nuevos recursos en leyes presupuestales y de
rendicién de cuentas, asi como estimulos especificos al sector privado derivados de las reformas
tributarias y exenciones fiscales a inversiones productivas innovadoras. Por otra parte, fondos
incrementales gestionados ante organismos multilaterales de créditos y entidades de cooperacién
internacional fueron canalizados para apalancar la politica pablica.




En lo que respecta a las definiciones politico-estratégicas, inicialmente el GMI identificé algunos
sectores prioritarios para la promocién de la investigacion, el desarrollo tecnolégico y la innovacion,
y financié una serie de consultorias de técnicos independientes para avanzar y profundizar en
dichas prioridades. El procedimiento de las consultorias incluyo diferentes etapas: fa confeccion de
documento borradores; la organizacién de talleres con actores calificados; la presentacion del
informe sectoriales enriquecidos con los aportes recibidos; y finalmente un documento unificado de
sintesis.

En Mayo de 2009 el GMI presentd publicamente las Bases y Principales Lineamientos del PENCTI, y
envid para su analisis y opinién por parte del CONICYT, una versién con los principales fundamentos
que se han ido elaborando colectivamente en ese extenso proceso de discusion. Recibidos e
incorporados importantes aportes realizado por el CONICYT, el presente documento resume los
avances alcanzados hasta el momento fijando aspectos de caracter general que orientan la
estrategia de mediano y largo plazo. El documento establece premisas, marco conceptual, cinco
objetivos generales que se desagregan en varios sub-objetivos, y define areas estratégicas
prioritarias. Si bien este documento no cierra un proceso tipico de planificacion estratégica, los
elementos presentados pueden resultar suficientes para orientar [a asighacién de recursos en los
afios venideros y la evaluacién del avance hacia los objetivos, mientras continda perfeccionandose
el sistema de planificacién hacia una versién del PENCTI mads precisa y por lo tanto con mayor
utilidad operativa.

2. PREMISAS

Se parte de una concepcién integral del desarrollo, en la que la equidad y el crecimiento
economico son elementos de una misma estrategia

Crecer con equidad implica combinacién e interaccidn de politicas macroecondémicas que generen
equilibrios sostenibles, con politicas de desarrollo productivo consistentes con una mejor distribucion
de oportunidades y productividades, y politicas sociales orientadas a la reduccién de la desigualdad y
la eliminacién de diversas formas de discriminacion mediante la inversion en capital humano y la
construccion de capital social.

El desarrollo de la Ciencia, Ia Tecnologia y la Innovacién (CTI) en Uruguay se inscribe en el marco de
un paradigma tecno-econémico vigente en el mundo, que se profundizara en los préximos afos, en
el que el conocimiento y la innovacion son el motor del desarrollo

El conocimiento, encarnado en los avances cientificos y tecnolégicos, ha sido histéricamente un
factor determinante en el pasaje de un paradigma tecno-econdmico a otro. Sin embargo, la actual
velocidad con la que el conocimiento es creado, acumulado, aplicado y depreciado no tiene
precedente, y ha dado lugar al concepto de Economia del Conocimiento. Este pretende reflejar una
estructura econdmica -distinta a la de la era industrial— en la que ciertos activos intangibles, tales
como conocimiento, aprendizaje y creatividad, se han vuelio recursos clave para la competitividad.
La competitividad es cada vez mds una funcién de ventajas adquiridas, basadas en la calidad de los
recursos humanos y la capacidad para generar y aplicar conocimiento, y cada vez menos de las
ventajas derivadas de la dotacién de recursos naturales.

Se intenta impulsar un desarrollo “intensivo en conocimiento”, frente a una estructura productiva
que histéricamente ha estado demasiado recostada en la produccion de “commodities”. Por otra
parte, se busca un desarrollo integrador, que genere oportunidades para todos los uruguayos y
condiciones para poder aprovecharlas.
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Para lograrlo, se pretende articular a los actores mediante incentivos y recursos para amplificar al
maximo las posibilidades de incorporar conocimiento en la sociedad, innovando en la produccién, los
servicios y la cultura. En tal sentido, se intenta superar los principales problemas histéricos del

Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCTI). Cabe aclarar que en el presente

documento se utilizardn los conceptos de Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(SNCT1) y de Sistema Nacional de Innovacién (SNI) como sindnimos.

Con ese propdsito, el presente “documento marco” que denominamos PENCTI, pretende cumplir con
los siguientes cometidos:

» Comunicar y alinear expectativas entre los diferentes actores,
» Dar un marco para lgs iniciativas publicas para el desarrolio de la CT1

> Avanzar en el disefio de un lenguaje comtin que permita una mejor comunicacién entre los
diferentes elementos e instituciones del SNCTI, lo que facilite la planificacidn de su desarrolio,
la coordinacién de actividades y su evaluacion

» Racionalizar los esfuerzos y la aplicacién de recursos transparentando el vinculo entre las
prioridades nacionales y los cometidos y acciones de los diferentes componentes del sistema

»  Proponer arreglos institucionales que favorezcan la consecucion de los objetivos planteados
3. MARCO CONCEPTUAL

El PENCTI se apoya en los siguientes enfoques complementarios:
Enfoque macro: interaccién dindmica entre sectores econdmicos

El desarrollo econémico de Uruguay gir6 en torno al papel de sus recursos naturales {RRNN), de los
que histéricamente han derivado sus ventajas comparativas 'naturales'. Los trabajos de prospectiva
realizados recientemente en direccién al disefio de una visién de largo plazo (Estrategia Uruguay 1l
Siglo, Aspectos Productivos, OPP) muestran que el pais, en sus escenarios posibles de mayor
crecimiento, continuara basando su produccidn en el uso de la tierra, aunque con una presencia cada
vez mayor de sectores intensivos en conocimiento. Una parte relevante de la estrategia de desarrollo
productivo deberia apuntar a agregar valor a lo largo de las cadenas agroindustriales, lo que
mejoraria nuestra insercién internacional tanto en términos de productos como de mercados.

Por otra parte, en los ultimos afios se reconoce {casi consensualmente en los ambientes académicos)
que el cambio tecnolégico y los procesos de aprendizaje son factores de peso para explicar
diferencias de crecimiento y de comercio entre diferentes economias. Sin embargo, estas
argumentaciones han desembocado frecuentemente en una polarizacién bastante estéril- entre
guienes consideran central afiadir valor a los RRNN y fos que afirman que el pais debe apostar
prioritariamente al desarrollo de los sectores intensivos en conocimiento.

De acuerdo a los fundamentos tedricos que orientan y respaldan la estrategia del PENCTI, asf como
los estudios empiricos acerca de los futuros productivos probables, se promueve abarcar las
capacidades de innovacion en el sistema productivo como un todo, maximizando el potencial de los
recursos naturales asi como pisando fuerte en la economia del conocimiento, de manera de
potenciar las ventajas de la complementariedad y los procesos de sinergia. La evidencia empirica
muestra que |a interaccién entre sectores {y por ende entre los diferentes actores que intervienen en
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su desarrollo) genera complementariedades y externalidades positivas, que son esenciales para
mejorar la productividad y la competitividad de una economia, tal como intenta captar el concepto
de Sistema Nacional de Innovacion.

Sin embargo, como bien se ha dicho "no todos los sectores tienen el mismo poder de inducir
aumentos de productividad, promover la expansién de otros sectores o beneficiarse de tasas altas de
crecimiento de las demandas interna y externa, o generar empleos de alta productividad. Por eso, la
astructura de la economia de cada pais, en términos de los sectores que la componen, es una
variable relevante". En este sentido, los sectores proveedores de externalidades tecnolodgicas al resto
de la economia (también llamados 'difusores del conocimiento') tienden a organizarse alrededor de
tecnologias genéricas o transversales, cuyos ejemplos més claros y notorios en los afios recientes son
las TiCs, las biotecnologias y las nanotecnologias.

A la vez, las oportunidades tecnologicas no son iguales en todos los sectores: en general son mayores
en los de alta intensidad tecnoldgica, donde la velocidad del progreso técnico por definicién es muy
alta. En los paises en desarrollo, en particular en América Latina, es en estos sectores que la brecha
tecnoldgica suele ser mayor y, por tanto, menor la ventaja comparativa. Pero, al mismo tiempo, es
alli donde existen mayores espacios de aprendizaje, es decir, hay un mayor potencial de difusion
internacional de tecnologia. A la inversa, los sectores agropecuarios y agroindustriales son
considerados de baja intensidad tecnoldgica en la mayor parte de las clasificaciones de productos
segun su intensidad tecnolégica. En estos sectores —en los que Uruguay concentra sus ventajas
comparativas— se verifica una brecha tecnoldégica comparativamente menor, para el conjunto de
América Latina.

En suma, donde los espacios de competitividad de la regién y del pais son mayores {sectores
intensivos en RRNN), los espacios de aprendizaje son menores, y viceversa. De ahi la necesidad de
combinar estos dos espacios, usando inicialmente los primeros para construir los segundos. En tal
sentido, los RRNN ofrecen una base a partir de la cual es posible promover el aprendizaje para
transformar las oportunidades tecnolégicas potenciales en oportunidades efectivas. Una posibilidad
concreta de esto en Uruguay es la integracién de biotecnologia moderna al sector agroindustrial, en
sus distintas fases, mas alld de las biotecnoclogias maduras ya incorporadas a procesos productivos
locales. Pero para que tales posibilidades se concreten, es necesaria la creacidén de capacidades, lo
que implica una inyeccién directa de recursos en los sectores intensivos en conocimientos, atin para
poder lograr el avance hacia un mayor valor agregado en los sectores con base en recursos naturales.

Enfoque social: el aporte a la equidad social desde la investigacitn

Reducir o cerrar la brecha tecnoldgica no es un fin en si mismo. El cambio estructural y el aprendizaje
tecnoldgico son instrumentos en la bldsqueda del objetivo mas amplio de elevar el nivel de bienestar
del pais y su gente. Desde el PENCTI se adhiere a una concepcién integral del desarrollo, en la que
equidad y crecimiento avancen de la mano. El PENCTI no se propone resolver los prohlemas de
pobreza y exclusion social del pais, sino generar un método de trabajo que contribuya a ello desde
las actividades de CTI.

La intensificacidon en conocimiento de la economia no acarrea automaticamente una reduccién de la
desigualdad en los paises en desarrollo. Mds aun, en ciertos paises desarrollados ha llevado a
exacerbar la polarizacion social y la inequidad; en otros, (por ej. Finlandia) se han tomado medidas
especificas para contrarrestar estas tendencias. En Uruguay, existe evidencia de que el cambio
tecnolégico introducido recientemente en algunas cadenas agropecuarias, en gran parte via la
importacidn, ha significado el desplazamiento o la exclusion de los sectores sociales mas vulnerables
(trabajadores rurales y agricultura familiar), ademas de fuertes presiones sobre los RRNN.



. d

Esto se vincula, en parte, con los conocidos efectos colaterales en los ambitos sociales e
institucionales de la difusién de tecnologias genéricas (como las TIC, por ej.): los ritmos de respuesta
son mucho mas lentos en el entorno socio-econémico y en el marco institucional que en el drea
productiva. Cuando las politicas se dirigen a evitar la exclusidn social derivada del cambio técnico (en
el empleo, medio ambiente, etc.), se suele referir a un 'enfoque compensatorio'. Un ejemplo de ello
seria un programa de incorporacidon de nuevas habilidades cuando las adquiridas se han vuelto
obsoletas por la velocidad tecnoldgica.

Aportes mas recientes sobre innovacidn e inclusién social enfatizan otro abordaje, basado en
politicas orientadas a aprovechar de manera mds intensiva las capacidades de investigacién e
innovacion para la resolucion de problemas asociados a la equidad. Este enfoque no excluye el
primero, pero no se limita a los problemas resultantes del cambio técnico sino que incluye diferentes
aspectos de la inequidad propios de paises en desarrollo. La breve experiencia nacional al respecto
indica la necesidad de incentivar, en primer lugar, 'la innovacion para la innovacidn social', es decir
procesos de aprendizaje que permitan avanzar en el desarrollo de metodologias eficaces.

En suma, los problemas sociales a cuya solucion pretende contribuir el PENCTI estdn enmarcados
dentro de una estrategia general de conocimiento enddgeno. Se propone ampliar la agenda de
investigacion para incluir especificamente proyectos de alto impacto social, a la vez que desarrollar
mecanismos tanto para detectar la demanda desde los agentes sociales como para asegurar que el
resultado obtenido se exprese en acciones concretas.

Por lo tanto, se propone que el conocimiento se constituya en un motor principal del desarrollo
econdémico sustentable y social del pais.

Para que el conocimiento sea el motor del desarrollo del pais, es necesario impuisar una mejor
educacion y una mayor calidad de la investigacién para lograr resultados que se traduzcan en
innovacion.

La construccion del llamado “Tridngulo del Conocimiento” como motor dinamizador requiere
desarrollar armoniosamente sus tres lados: educacién, investigacién e innovacion y que estos estén
estrechamente vinculados.

En este marco, los tres grandes ejes directrices del PENCT] son desarrollar la educacién, la
investigacion y la innovacién. Estos ejes conductores merecen un andlisis exhaustivo de punto de
partida, tomando especialmente en cuenta las debilidades o restricciones que enfrenta el sistema
para su desarrollo.

Triangulo del Conocimiento

Investigacion Innovacion

Motor de
Desarrollo

Educacion



Por otra parte, siempre es bueno resaltar que si se pretende impulsar un proceso sustentable de
desarrollo intensivo en conocimiento, se debe impulsar la innovacién en las empresas, y para que
ésta fructifique se necesita de un vigoroso Sistema Nacional de CTl que interconecte a los diferentes
actores y a las diferentes instituciones ptblicas y privadas que generan conocimiento socialmente atil
y forman el ecosistema de la innovacién en el pais.

4. LA SITUACION DE PARTIDA EN CTI

Si bien al momento de iniciarse el actual periodo de gobierno, existian en el pais diversas fortalezas
en ciencia y tecnologia, que era relevante preservar y acrecentar, parecia necesario concentrarse en
los problemas y las debilidades diagnosticadas, a los efectos de delinear acciones tendientes a
subsanarlos. En tal sentido, se entiende que la situacién de partida del pais, debian apuntar a
levantar las siguientes debilidades o restricciones:

o Una inversién en I+D muy baja -casi siempre inferior al 0.3% del PBI- altamente relacionada
con el financiamiento externo (ciclico) y mayormente realizado por el sector pablico (67%).

o Fuerte fragmentacién y descoordinacion institucional de las acciones de promocion en CTI,
que conlleva ineficiencias en el gasto y desatencion de édreas vitales para la economia y la
sociedad.

o Infraestructura cientifico-tecnolégica altamente concentrada, casi exclusivamente en la
UdelaR, el INIA, el IBCE v, en el ambito analitico industrial, el LATU.

o Una comunidad académica muy reducida en términos absolutos y relativos con escasa
participacion del sector privado, tanto en el ambito académico como productivo.

o Una cantidad limitada de posgrados nacionales, que enfrentan ademds dificultades para
iograr o mantener niveles de excelencia.

o Severas carencias en la formaocion terciaria no universitaria y en la preparacion de personal
técnico calificado en general, lo que constituye un problema crénico de la educacion.

o Serias deficiencias en la educacidn secundaria publica, que repercute tanto en el nivel de
formacién de los que ingresan a la educacion terciaria como en la temprana desercion del
sistema educativo.

o Limitadas capacidades de gestion de las politicas cientificas y tecnolégicas debido a escasos
recursos humanos especializados en este campo en la administracion publica.

o Débil articulacién publico-privada y escaso desarrollo de redes de innovacion que provoca
bajo nivel de aplicacién de los conocimientos generados a la esfera productiva e insuficiente
generacion de conocimientos grientados a resolver problemas tanto locales como sociales.

o Escasos centros tecnolégicos plblico-privados especializados. Salvo excepciones, no existen
en el pais centros tecnologicos que consigan aglutinar esfuerzos privados, capacidades
cientificas y tecnoldgicas en dreas estratégicas claramente identificadas.

o Una estructura productiva y empresarial poco propensa a la innovacion y la asociatividad.
Solo el 28% de las empresas industriales realizd alguna actividad de innovacién en 2004-2006
(y los 31% de un subgrupo de empresas de servicios encuestadas en el mismo periodo).
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Como actividad de innovacidn predomind ampliamente la adquisicidn de bienes de capital y
hardware. Menos del 50% de las empresas se vinculd con algin agente del sistema nacional
de innovacién.

Estas debilidades contribuyen a frenar el desarrollo econémico del pais. Si bien tltimamente Uruguay
avanzé en el indice de competitividad global elaborado por el Foro Econémico Mundial y cambié su
categoria desde la categoria 2 (orientados por la eficiencia), ubicdndose ahora en una posicién
intermedia entre la anterior y la categoria 3 (orientados por la innovacion) que es la que ostentan los
paises desarrollados; las dimensiones correspondientes a sofisticacién de mercados, capacidades
tecnoldgicas de las empresas, mercados financieros, etc., todavia presentan valores bastante mads
rezagados que la posicion global del pais. Por su parte, esa nueva ubicacidn reclama una mayor
importancia de los factores vinculados con la innovacién para poder continuar avanzando en la
insercion competitiva del pais en el mundo, mejorando de forma simultidnea las condiciones de vida
de la poblacién.

Distribucion y estructura del gasto en HD en el Uruguay y sus consecuencias para el PENCTI

En general en el mundo la investigacién basica la financia casi exclusivamente el Estado, por el alte
nivel de incertidumbre y el larguisimo plazo de retorno. En cambio, la inversién en investigacian
aplicada, desarrollo e innovacion deberia originarse en alta proporcion en el sector privado. El sector
privado invierte en 14+D {sobre todo en Desarrolio Tecnolégico, que es lo mds oneroso) en la medida
que tiene gue desarrollar productos y procesos para poder competir. La inversién del sector privado
es trasladada, en altima instancia, los consumidores de los productos y procesos que se generan. Se
puede decir que todos invertimos en 14D al adquirir un bien o contratar un servicio, aunque esta 4D
se realice en un lugar distinto de aquel donde se venden los productos o servicios.

La intensidad de innovacién difiere bastante segun el sector de la economia; se puede medir en
funcion del porcentaje de sus ventas que las empresas de cada sector destinan a 14+D+i.

El gasto del sector privado en 14+D dependera entonces de estructura de la competencia, cuales son
sus bases y en qué se apoya la competitividad de las empresas en cada sector industrial, asi como de
la demanda vy el estimulo que el Estado sea capaz de ejercer. Hay sectores que necesitan gastar
mucho en 1+D para ser competitivos, por ejemplo porque deben lanzar constantemente nuevos
productos. En ellos, si una firma no invierte lo suficiente en I+D, desaparece del mercado. En otros
sectores, la innovacién no es la base de la competencia, v si la firma sobreinvierte en I+D que luego
no es “comprada” por su mercado, pierde dinero o incluso su viabilidad podra verse comprametida.

Puesto que el gasto nacional en 1+D surge de la suma de los gastos que se realizan en la economia
nacional, se deduce que los paises con alta inversién privada en 1+D probablemente tengan una
proporcion importante de su economia integrada por sectores intensivos en +D. Existe, por lo tanto,
un componente estructural de la inversion privada, relacionado con las caracteristicas propias de los
sectores industriales y su peso relativo en la economia nacional.

Ahora bien, si la estructura de los sectores productivos de nuestra economia y la base de su
competitividad es la que determina el nivel de gasto en HD del sector privado, y por esta misma
compaosicion, es esperable que no sea de los mas altos incluso en la region, se derivan algunas
consecuencias para el PENCTIL. Una de ellas es que se debe impulsar el desarrollo de los sectores
mads intensivos en conocimiento, y se deben apoyar las demandas de conocimiento aplicado a estos
sectores en una mayor proporcidon con refacion a las demandas provenientes de los sectores
competitivos de la economia.



Por otra parte, es necesario tomar en cuenta la problematica de los sectores existentes, que pueden
mejorar su competitividad fuertemente incorporando tecnologia y mejores practicas. La necesidad
de reconocer diferentes estadios en el desarrollo de las empresas y de que existen niveles diferentes
de aprovechamiento del potencial del conocimiento disponible para mejorar su competitividad y
permitirles plantearse niveles de innovacién sustantivos es imprescindible, tanto para la
consideracion por parte del PENCTI, como de los instrumentos y herramientas mas generales que se
propongan para la promocion del desarrollo productivo, mas alla de cudl sea la institucionalidad que
implemente las politicas de desarrollo productivo {ANIl, Agencia Nacional de Desarrollo Econdmico,
ministerios, etc.).

Otra consecuencia derivada de la reflexidn anterior, se refiere a que la vinculacion tecnolégica sera
viable solamente si el sector presenta una real necesidad de innovacion para competir, y
efectivamente existan dificultades para la conexion con el sector de I4+D. En este sentido, hay que ser
prudente a la hora de asignar recursos a programas de vinculacion y articulacion que no tengan un
claro foco en sectores dindmicos, intensivos en conocimiento, pues su excesivo desarrollo — mas alla
de las demandas reales de la produccién — tal vez no sea una forma eficiente de asignar recursos.

5. PRINCIPIOS RECTORES

i. Convergencia nacional: los resultados esperables son dependientes de la coordinacidn y sinergia
con otras transformaciones en marcha en el pais. Las acciones emprendidas deben articularse con las
que ocurren en otros dmbitos de la politica pdblica (productivos y sociales). Es decir que el PENCTI se
enfoca hacia fas necesidades y demandas del desarrollo nacional: los problemas y las oportunidades
del pais constituyen su objetivo, sus acciones deben producir efectos conjuntos y a veces
subordinados a los de otras politicas publicas, como las de desarrollo productivo. A la vez, el PENCTI
tiene una visién integradora e integral: promover la CTI para el desarrollo econdmico, social y
ambiental,

ii. Enfoque sistémico: una Economia del Conocimiento se basa en cuatro elementos fuertemente
interrelacionados: a) un régimen institucional y de incentivos econdmicos claro, coherente y estable;
b) un capital humano de calidad; ¢} una contribucidn efectiva de la investigacion cientifica y
tecnoldgica; y d) fuertes capacidades innovativas en los sectores productivos. En particular, se
apunta al fomento del desarrollo de talentos y capacidades a mediano y largo plazo, asi como a la
articulacion Academia-Empresa-Estado, tomando en cuenta el papel de todos los actores vy
contemplando sus necesidades y requerimientos.

iii. Rol del Estado: Debe asumir un rol activo, reconcciendo que la innovacion no se produce en los
niveles deseables con las solas fuerzas del mercado. Las fallas sistémicas (derivadas de debilidades de
interaccién y retroalimentacidén entre empresas e instituciones vinculadas a la CTI) y las clasicas fallas
de mercado inherentes al proceso de innovacidn, justifican la intervencidn estatal. Estas fallas deben
constituir un punto central de referencia para la evaluacion de los programas. Es igualmente
importante disefiar mecanismos y procedimientos que permitan evitar o minimizar las tipicas 'fallas
del Estado (inconsistencia dindmica, captura de rentas y problemas de agente/principal). El Estado
tiene una importante responsabilidad en la resolucidn del dilema que plantea el conocimiento:
¢como asegurar su difusion a lo largo y ancho de la sociedad una vez que ha sido producido, sin al
mismo tiempo inhibir la inversion privada en su generacién como consecuencia de su baja
apropiabilidad Para ello es relevante distinguir tres tipos de bienes asociados al conocimiento —los de
caracter publico, los privados y los que se generan y circulan en el seno de redes o 'bienes de club'-y
distinguir la intervencién estatal en cada caso. Ejemplos de este rol activo pueden ser determinadas



politicas de compras del Estado, el impulso a la circutacidn libre y el acceso universal al conocimiento
vy la priorizacion de la inclusidn social.

iv. Cambio estructural en el sistema productivo: las acciones promovidas deben apuntar, en Gitima
instancia, a la diversificacién de las exportaciones uruguayas. En el marco de [a globalizacién vy la
Economia del Conocimiento, esto implica, ademdas de otras acciones, aumentar la capacidad de
absorcidon tecnoldgica de los distintos sectores, lo cual se traduce en un ‘re-posicionamiento’
tecnolégico de los sectores tradicionales y el desarrollo de los sectores difusores del conocimiento.
La teoria econdmica (en sus distintas vertientes) y la experiencia internacional ensefian que el
cambio estructural no se produce espontdneamente, es fruto de una estrategia deliberada en la que
el papel de la CTl es esencial. Por lo tanto se debe apuntar a desarrollar las actividades que presenten
impactos potenciales importantes en el futuro, ademdas de fortalecer las dreas con ventajas
comparativas. Esto implica establecer claras prioridades sectoriales para el disefio e implementacién
de instrumentos de promacién,

v. Innovaciones 'sociales': una politica de innovacidn al servicio del desarrollo debe incluir la
movilizacién de las capacidades cientifico-tecnoldgicas nacionales para atender desafios sociales,
ambientales y territoriales, incluyendo demandas asociadas a la inclusién social. El presente plan
pone énfasis en el impacto en la calidad de vida de la poblacién, buscando lo equidad, fa
convivencia democrdtica en un marco de desarrollo sostenible.

vi. Pro-actividad: el nuevo marco institucional y los recursos financieros acrecentados para la
promocion de la CTl allanan el camino para la definicién y la ejecucién de una politica pro-activa. No
alcanza con destinar mas recursos piblicos a lo que ya se viene haciendo; ni tampoco es factible fijar
esa politica de una vez por todas. Se plantea avanzar hacia nuevos rumbos estratégicos, buscando
amplios consensos de los agentes sociales interesados en torno a una visién de largo plazo. A medida
que se vayan creando nuevas capacidades institucionales, serd posible encarar desafios mayores o
rectificar la estrategia del PENCTI.

vii. Los instrumentos a aplicar deberan ser los mas transparentes que sea posible, abiertos y
privilegiando esquemas competitivos como fomento de la excelencia y la calidad.

viii. Se impulsara la evaluacion periédica con indicadores de impacto en dos dimensiones: la
estratégica, es decir el redisefio del PENCTI considerando indicadores y metas que permitan evaluar
el avance hacia cada uno de los objetivos planteados, asi como la operativa, es decir promover que la
planificacién de las instituciones encargadas de las acciones, instrumentos y programas que se
implementen involucre sistemas de evaluacion, que informen la evaluacidn del sistema en su
conjunto,

ix. Se promovera la apertura e interconexién internacional de todos los actores del SNCTI, como
forma de mejorar fa calidad del sistema y su aproximacion a los estdndares internacionales y a las
frenteras del conocimiento
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6. OBJETIVOS

Visidon, Misidn y Objetivos

Visién: construir una sociedad equitativa, democrética y competitiva, basada en el conocimiento, la
sostenibilidad y los valores humanos.

Mision: crear las condiciones para que el conocimiento y la innovacién se vuelvan instrumentos
primerdiales del desarrollo econémico y social, aumentando significativamente la inversion social en
actividades innovadoras.

Sobre estas definiciones de cardcter general, a la luz del diagndstico sobre las principales debilidades
del SNCTI, para apuntar a la solucién de tales debilidades y por lo tanto aproximarse a su visién y
mision en el periodo 2010-2030, se definen los siguientes cinco objetivos generales que se
desagregan en sub-objetivos, que a la vez permitiran luego alinear instrumentos de promocién
especificos. Dichos objetivos, sub-objetivos y sus relaciones reciprocas, se resumen en el diagrama
presentado en la figura 1.

Los instrumentos que permitirdn concretar la politica de CT) dependen de los objetivos perseguidos
en tres espacios o areas: la oferta de conocimientos cientifico-tecnolégica, la produccién y la mejora
del bienestar social. La innovacién, entendida como proceso social, surge de la interaccion y
articulacién entre actores de todas esas areas.

Por otra parte, el avance en cualquiera de dichas areas depende de la disponibilidad de capital
humano formado, asi como de una visién prospectiva que alimente regularmente las estrategias
definidas, es decir la actualizacion necesaria de este PENCT! en un lapso no mayor a los tres afios,
incluyendo indicadores y metas precisas para cada objetivo y sub-objetivo, asi como los planes de
desarrolio que se elaboren a nivel sectorial, y por dltimo, la evaluacién periddica y el realineamiento
de la estrategia. La formacién de capital humano y las tareas de prospectiva y de evaluacién,
constituyen dos espacios de actividades que resultan transversales a los otros tres objetivos.

Objetivo 1: Consolidar el sistema cientifico-tecnolégico y su vinculacién con la realidad productiva
y social

La investigacion constituye un pilar de la Economia del Conocimiento. Es necesaric mantener,
consolidar e impulsar las capacidades trabajosamente construidas en los (ltimos quinguenios lo que
implica garantizar condiciones de trabajo adecuadas para los cientificos y tecnélogos del pais. A esto
se dirige el Sistema Nacional de investigadores, recientemente constituido. Es vital asegurar su
progresivo perfeccionamiento y su permanencia en el tiempo, asi como su flexibilidad para acoger
nuevos investigadores.

El desarrollo integral de la investigacién en el pais (bédsica/fundamental, aplicada y tecnolégica, y en
todas las dreas cognitivas) es un principio irrenunciable. Cuidar la diversidad de conocimientos
apunta a la preservacién de la cultura, componente significativo de cualquier proceso de desarrolio.
Por otra parte, desde todas las dreas de conocimiento, se contribuye, a través de modalidades
variadas, a la creacién de oportunidades productivas con alto valor agregado. La existencia de un
pensamiento cientifico y tecnolégico independiente, con criterios propios de evaluacién, constituye
una parte indispensable del proceso de innovacién endégena.
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Si bien ese proceso debe estar orientado a la solucidn de problemas especificos, ha de
retroalimentarse permanentemente con dichos dmbitos de creacién y reflexién. La asignacion de
recursos para la investigacién, mediante procedimientos concursables, siempre debe incluir
componentes que permitan el avance en cualquier drea cognitiva y en cualguier nivel de la
investigacion. A la vez, es crucial para la transicién hacia una Economfa del Conocimiento asegurar la
generacign de conocimientos que contribuyan a: la toma de decision en areas criticas para el futuro
de Uruguay; el aumento de la productividad en distintos sectores productivos, incluyendo muy
especialmente los tradicionales; la identificacion de oportunidades para el desarrollo; y la resolucién
de problemas de cardcter econémico o social.

Resulta igualmente importante [a difusién, en el sentido de uso social, del conocimiento ya generado
asi como del que se producird. A pesar de los esfuerzos por lograr una mayor vinculacidn entre la
academia v los otros actores del proceso de innovacion, subsisten severas deficiencias al respecto.
Dinamizar esta interaccion es crucial para lograr un proceso de innovacion enddgena, ademas de ser
una fuente para la identificacién de demandas reales.

Teniendo en cuenta estas consideraciones —y una vez asegurado un sistema de incentivos para el
conjunto de investigadores del -Sistema Nacional de Investigadores- se definenlos siguientes sub-
objetivos.

Sub-objetivos

1.1 Conformar o consolidar masas criticas para la investigacion cientifica y tecnolégica en fas dreos
de mayor relevancia para el desarroflo del pais, con un enfoque de corto, mediano y largo plazo.

Esto supone disponer, para todas las dreas criticas, de recursos humanos de excelencia, formados a
nivel de posgrado, de una infraestructura adecuada y de recursos financieros estables y asignados
pOr CONCUrsos.

Este sub-objetivo también implica fortalecer las capacidades institucionales para, a partir de criterios
técnicos y econdmico-sociales, lograr consensos en el pais en torno a la identificacion de nuevas
areas, asf como la evaluacién y reajuste de las areas prioritarias que se plantean en la seccién
correspondiente de este documento.

1.2 Dinamizar la interaccién entre instituciones de H+D y otros agentes de los ambitos afines a fa CTI
{empresarial, gubernamental, y de formacién profesional y técnica) vinculando la oferta con la
demanda de conocimientos.

En esta linea de accion, que pretende encarar el taldon de Aquiles del "sistema” nacional de
innovacion, se considera particularmente importante estimular la conformacion de diferentes tipos
de alianzas entre ios investigadores y otros actores publicos y privados par asi: i} coordinar acciones
orientadas a la blisqueda de soluciones a problemas especificos o sectoriales; i) optimizar el flujo de
conocimiento; vy iii} potenciar sinergias. Se trata, en suma, de crear asociacicnes publico-privadas
para la creacion, adaptacion, uso, difusién y aplicacién del conocimiento, mediante la formacion de
equipos multidisciplinarios e interinstitucionales. Debe resaltarse desde ya la necesidad de consolidar
las capacidades de gestion de las interfaces y articulaciones, y crear espacios de confianza entre los
diversos actores: la comunidad de investigadores, el empresariado, los trabajadores, la drbita pablica
en toda su extensidn (empresas, ministerios, intendencias), los responsables de la politica publica en
CTl y la ciudadania en general. El descuido de estos puntos conlleva riesgos de burocratizacion,
ineficiencias asociadas a problemas de comunicacién y empobrecimiento en la definicién de politicas.
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1.3 incrementar la participacion de Uruguay en redes regionales e internacionales de investigacion.

Ello representa una forma de maximizar los recursos financieros disponibles, que seran siempre
limitados en la comparacion internacional. Pero, fundamentalmente, estas plataformas generan
externalidades y complementariedades, propias de las redes, y por ende producen bienes 'de club'
de alto beneficio para los integrantes de la red.

1.4 Construir espacios laborales para jovenes investigadores v para la insercion de investigadores
radicados en el exterior

Deben construirse instrumentos especificos para abrir espacios laborales a investigadores jovenes,
tanto en el sector académico como en el sector empresarial. Estos instrumentos deben alcanzar, en
particular, a los jovenes formados a nivel de posgrado en el exterior. Se trata de una linea de accién
estratégica considerando [a 'politica de succién' de recursos humanos altamente calificados por parte
del mundo desarrollado. Esta misma aperiura debe existir para fomentar el retorno de
investigadores actualmente radicados en el extranjero.

1.5 Contribuir a la sostenibilidad ambiental de los sistemas productivos.

El aporte del sistema cientifico-tecnoldgico nacicnal es imprescindible para construir sistemas locales
de monitoreo y evaluacidn ambiental, como forma de limitar las externalidades negativas que
produce a menudo la introduccién de progreso técnico en ias actividades productivas.

Objetive 2: Incrementar la competitividad de los sectores productivos en el escenario de la
globalizacién

Un aspecto esencial de la estrategia promovida por el PENCTI consiste en estimular la construccion
de ventajas dindmicas a través de la transformacion productiva, apuntando a generar una estructura
de produccion y exportacién mas diversificada. Esto implica aprovechar espacios de aprendizaje y
oportunidades tecnoldgicas para elaborar bienes y servicios nuevos o diferenciados, captando nichos
dinamicos de la demanda internacional, agregando valor y elevando la productividad. A la vez, la
dimensidn territorial y el sector de PYMES no pueden estar ausentes de una estrategia que apunta a
incrementar la competitividad de la economia.

Sub-objetivos
2.1 Contribuir a transformar la estructura productiva via la diversificacion y el agregado de valor

El marco conceptual adoptado respalda claramente la necesidad de un avance sostenido hacia el
cambio estructural. Para ello se requieren lineas de accién fuertes desde la politica industrial,
agropecuaria, comercial y de promocion condicional de ia inversion extranjera. El papel de la CTl es
central para reducir la brecha que distancia el pais de la frontera tecnolégica. En este sentido
fortalecer los vinculos entre espacios de competitividad y espacios de aprendizaje contribuye a
desarrollar una trayectoria de crecimiento basada cada vez mas en las capacidades tecnolégicas y la
innovacion. Dadas [as actuales caracteristicas de |2 estructura productiva del pais, merece atencidn la
innovacion en los sectores intensivos en RRNN. Muchos productores de bienes basados en RRNN son
integrantes de cadenas globales de valor gobernadas por empresas transnacionales que controlan
insumos tecnoldgicos claves y la generacidn y difusion de tecnologia en la cadena (CEPAL, 2008). El
PENCTI pretende favorecer un proceso de innovacién mas enddégeno, estimulando la interaccion
entre empresas de estos sectores y las de sectores (nacionales) intensivos en conocimiento. Existen

i3



amplias oportunidades para ello. La meta es avanzar progresivamente hacia segmentos de mayor
valor agregado de las cadenas globales de valor.

A la vez, es también vital promover que los propios sectores intensivos en conocimiento se
expandan, mejoren su productividad y reduzcan asi su brecha tecnoldgica. El actual proceso de
fusion y mutua potenciacion de tecnologias derivadas de varias disciplinas hace muy probable que
los cambios que actualmente se estan incubando en el mundo se expresen con fuerza en el mercado
a partir de la proxima década. Hasta dénde Uruguay serd capaz de sacar provecho de estas
innovaciones para un desarrollo enddgeno depende en gran medida del progresivo aumento de las
exportaciones directas de las empresas de alta tecnologia, es decir, de su participacion activa en los
mercados internacionales (externalidades). Ello, a su vez, supone establecer redes de innovacién en
las que las empresas se articulen con las universidades y centros de investigacién, nacionales e
internacionales.

Finalmente, la estrategia propuesta es inclusive del sector nacional de servicios, que ha
experimentado un notable incremento en los Gltimos afios y donde existen amplias oportunidades
para combinar espacios de aprendizaje y espacios de competitividad. Entre otros, el sector de
transporte y logistica ya estd mostrando su capacidad de insercidn en cadenas globales de valor, en
tanto que en el sector turistico existen oportunidades de innovacién para diferenciar la oferta
nacional y captar nichos de demanda en el mercado mundial.

Debe procurarse estimular la demanda de bienes y servicios del pais, que atiendan a generar una
sociedad mas fuerte y sana.

En sintesis, se distinguen dos lineas de accidn que deberian orientar el disefio de instrumentos de
apoyo. Por una parte, fomentar la innovacion en los sectores y ramas existentes y, muy
especiaimente, la interaccion entre sectores de baja o0 mediana tecnologia y los de alta tecnologia. La
innovacion debe entenderse en su sentido amplio (tecnoldgico, comercial u organizacional),
incluyendo la mejora de la calidad vy la gestion. Por otra parte, se trata de favorecer el desarrollo de
bienes y servicios, nuevos o diferenciados, en dreas dindmicas en el mercado mundial, especialmente
de aquellos basados en las TIC, la biotecnologia y las tecnologias emergentes.

2.2 Estimular la innovacion en PYMES insertas en “clusters” dindmicos basados, en particular, en
especializaciones regionales

Con este objetivo se pretende atender, desde el angulo de la CTl, dos dimensiones de! desarrollo: la
dinadmica de las PYMES y la dimensidn territorial.

Como es sabido, los encadenamientos de las empresas con sus clientes, proveedores, competidores y
otras entidades producen 'ventajas de relacionamiento' que incluyen, entre otros, externalidades
tecnoldgicas. Existen bases tedricas y empiricas para afirmar que los conglomerados de empresas
{clusters} producen derrames de tecnoiogia -y de conocimiento en general- y aceleran la difusién del
progreso técnico. Por lo tanto, a la vez que los clusters constituyen un mecanismo de integracién de
las PYMES a la estrategia de competitividad, representan un ambiente en principic particularmente
receptivo a medidas de fomento de la actividad innovadora, estimulos para la capacitacion de
recursos humanos y otros mecanismos fortalecedores de la asociatividad.

Ademads, los esfuerzos actuales -a través de los programas PACPYMES y PACC- por estimular la
creacion de clusters en diferentes partes del territorio, aprovechando recursos locales, ofrecen la
oportunidad de acomparniar los procesos de descentralizacidon con politicas de CT! {generacién de
nuevas competencias, desarrollo de conocimientos especificos, entre otros). En este contexto,
adquiere particular relevancia, una vez mas, el estimulo a innovaciones organizacionales y la
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provision de mecanismos para la gestion de las articulaciones entre los clusters y otras entidades del
sistema nacional de innovacion. A la vez, resulta imprescindible la articulacion entre los objetivos e
instrumentos del PENCT! con las demandas originadas en las politicas de desarrollo productivo que se
definan para diferentes cadenas y sectores por parte del Gabinete de Desarroflo Productivo, creado
recientemente por decreto del Poder Ejecutivo.

Sub-objetivos comunes a los objetivos 1y 2

2.3 Disponer de un marco regulatorio adecuado para las actividades de CTi, incluyendo un régimen y
servicios de asesoramiento sobre Propiedod Intelectual, asi como incentivos para aumentar la
participacion del sector privado en la creacidn de conocimientos

2.4 Disponer de organizaciones y personas capacitadas para la gestién de las interfaces o
articulaciones entre oferta y demanda de conocimientos

Objetivo 3: Desarrollar capacidades y oportunidades para la apropiacion social del conocimiento y
la innovacién 'inclusiva’

Se trata de generar mds y mejores oportunidades de uso y apropiacién del cambio tecnoldgico para
las personas, con especial énfasis en los grupos y sectores mas desfavorecidos y excluidos.
Sub-objetivos

3.1 Generar y aplicar conocimientos para la resolucion de problemas sociales y la inclusion social

Se entiende que distintas lineas de accion asociadas a los objetivos del PENCTI tendrdn impactos
sociales positivos, en particular en términos de educacién y generacion de empleo (en cantidad y
calidad). Con este objetivo se pretende estimular procesos de aprendizaje en torno al desarrollo de
innovaciones para resolver problemas sociales y reducir la inequidad.

Se propone ampliar la agenda de investigacidn e innovacién para dar lugar a: i} actividades dirigidas a
la solucion de problemas de urgencia social y ii) actividades orientadas a mejorar el acceso de
amplios sectores de la poblacién a bienes y servicios criticos para su integracién social: salud,
educacion, alimentacién, vivienda, etc. El camino propuesto incluye tres etapas: i) identificacion de la
demanda; i) ampliacion de la agenda de investigacion; v iii) aplicacién de la innovacién.

3.2 Divulgar los avances cientifico-tecnolégicos en términos que los hagan comprensibles para el
conjunto de fos ciudadanos y favorecer la apropiacion social del conocimiento

De acuerdo a la Encuesta Nacional de Percepcion Publica sobre CTI, existe un marcado grado de
desinformacién sobre temas de ciencia y tecnologia en la poblacion (el 72% se considera poco o nada
informada), a la vez que una parte considerable de ella se muestra interesada en la temdtica. Es
importante promover la ‘alfabetizacién en CTI' para incorporar estas dimensiones en la cultura
ciudadana, especialmente considerando que el futuro del desarrollo cientifico-tecnolégico local
depende en buena media de que la sociedad lo demande.

Para que los resultados de la investigacion sobre temas de interés nacional se conviertan en factor
dinamizador del cambio social, se requiere de un proceso de apropiacién social de estos
conocimientos. Este proceso pasa, entre otros, por la creacién de espacios de debate publico,
generdndose de este modo 'bienes publicos' de conocimiento que contribuyen "al buen
funcionamiento de la sociedad, a la formacién de una opinidn publica informada, a la formacién del
ciudadano, al fortalecimiento de la sociedad civil, a desarrollar mecanismos de resolucién de
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conflictos basados en el respeto de opiniones diferentes en contextos multiculturales y pluri-
actoriales, y a incrementar la capacidad de una sociedad de adaptarse a un entorno cambiante”.

3.3 Fomentiar el espiritu cientifico, tecnolégico y emprendedor de nifios y jovenes a través de
programas de popularizacion de la ciencia y tecnologia

Objetivo 4: Formar y capacitar los recursos humanos requeridos para atender las exigencias de la
canstruccion de una sociedad del conocimiento

El cambio econdmico, social y tecnoldgico requiere de una continua adaptacion del sistemna
educative para responder a las nuevas exigencias y aprovechar las oportunidades que se abren en
una economia globalizada. Por encima de cualquier consideracion de orden economico, la formacion
y el desarrollo de los recursos humanos hacen a los valores de una sociedad, tales como la equidad y
la no discriminacién, la responsabilidad social y la participacién de todos en la vida econdmica y
social. Son aspectos en los que la coordinacion entre las politicas sociales, productivas y de CTl es
crucial. Existen, por otra parte, requerimientos inmediatos a nivel productivo que se derivan de
severas carencias en el sistema de formacion de recursos humanos a nivel terciario no universitario.
En los paises de rapido desarrollo suele ocurrir una simbiosis entre los centros educativos y el
sistema productivo, y a ésta debe contribuir la politica de CTI. Los desafios en torno a la construccion
de capital humano implican también impulsar la formacién de recursos humanos especializados en la
gestion del conocimiento, un campo poco desarrollado en el pais.

Objetivo 5: Desarrollar un sistema de prospectiva, vigilancia y evaluacion tecnologica como soporte
a la consecucion de los otros objetivos propuestos, y de evaluacion de politicas ptblicas e
instrumentos de CTI.

Las decisiones secuenciales requeridas para volver efectivo el cambio estructural son complejas,
involucran diversos ambitos de actuacidn, tienen consecuencias a largo plazo y maovilizan recursos
considerables. Son decisiones riesgosas que, ademas, deben tomarse en un contexto de creciente
incertidumbre debido al entorno cada vez mas competitivo y la entrada de nuevos jugadores en el
escenario mundial. En este contexto, fa prospectiva y la vigilancia tecnolégica juegan un papel
fundamental como herramienta estratégica al servicio de las empresas y los gobiernos. Identificar las
tendencias tecnologicas mas relevantes para el desarrollo de una determinada economia, analizar los
factores que posibilitan o frenan su desarrolle a nivel nacional e indagar en la forma en que pueden
afectar a la sociedad, se han vuelto cuestiones ineludibles.

Al mismo tiempo se propone desarrollar mecanismos de evaluacion de eficiencia y eficacia de
politicas publicas e instrumentos en materia de Ciencia Tecnologia e Innovacion. Esta evaluacién
deberd tener una visidn global, en relacidon al conjunto de las politicas de desarrollo social y
productivo nacionales. Estos mecanismas no dependeran de los organismos financiadores de CTI.

7. AREAS ESTRATEGICAS PRIORITARIAS

Un modelo de desarrollo que busque construir una sociedad equitativa, democrética y competitiva,
basada en el conocimiento, la sostenibilidad y los valores humanos, debe plantearse desde el sector
piblico una determinada estrategia de desarrollo, lo cual requiere foco y decisiones. Una estrategia
de desarrollo solamente ser3 viable, eficaz y eficiente, si prioriza areas y problemas, asignandole
mayor importancia a algunos frente a otros, y establece claramente los objetivos para asignar
recursosy levantar las restricciones detectadas.
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Uruguay presenta sectores de actividad que hoy estdn consolidados como de competitividad
creciente: son ejemplos de ello la produccién agropecuaria y agroindustrial de primera
transformacion, el turismo y la logistica y transporte, que aln tienen espacios muy importantes para
seguir desarrollandose.

El ejercicio de prospectiva Estrategia Uruguay Il Siglo, Aspectos Productivos, elaberado por OPP,
muestra que en la economia uruguaya existen hoy otros sectores o conglomerados con mucho
menor desarroilo relative (es decir que hoy no alcanzan elevadas escalas) logran, sin embargo,
elevadas tasas de crecimiento reciente y un desarrollo potencial futuro muy prometedor, a la vez que
muestran una mucho mayor intensidad de conocimientos.

Constituyen ejemplos de ello, el conglomerado que vincula las industrias culturales {o creativas) con
la informatica y las tecnologias de informacién y comunicaciones (TIC), asi como otro que relaciona
las biotecneologias y las ramas farmacéuticas humana y animal, u ctro mas heterogéneo que agrupa
industrias que utilizan insumos importados.

Se pueden mencionar otros ejemplos, como la educacién actualizada en areas emergentes, las
nuevas fuentes de energia que permitan diversificar la matriz energética nacional, el medio ambiente
y la preservacion de los Recursos Naturales (RRNN), la gestion pablica y privada, etc., que tienen
también crecientes niveles de dependencia estratégica con el desarrollo del conocimiento, la
tecnologia y las innovaciones.

Todas estas dreas que aparecen en las nuevas agendas, dependen para su desarrollo de la creacién
de bienes publicos y bienes de club. Estos bienes se diferencian entre si en funcion de la existencia de
dos atributos basicos: rivalidad en el consumo y apropiabilidad de las innovaciones. Los hienes
publicos puros (por oposicién a los bienes privados que pueden ser producidos incluso por empresas
publicas) son aquellos que, dada una capacidad de provisién del servicio, la incorporacién de un
usuario adicional presenta un costo nulo. La produccién de este tipo de bienes resulta imprescindible
para la vida en sociedad y debe ser gratuita, ya que sélo con un precio nulo se lograra también un
costo nulo para el consumidor adicional.

Unicamente una entidad publica, con capacidad recaudatoria puede pretender producirlos, o incluso
ceder su produccién a terceros. Se trata de bienes no apropiables y en donde no es posible excluir a
nadie de su consumo. En estas condiciones es imposible que el sistema de precios racione y si ha de
suministrarse este tipo de bien o servicio es el Estado al que le corresponde hacerlo. Los ejemplos
son miltiples: esquemas de vacunacion, gastos en sanidad animal, educacion, investigacion basica,
monitoreo ambiental, ciertas carreteras y obras de infraestructura, etc.

La produccién de bienes publicos puros implica hacer frente al costo de los factores de produccién
utilizados. Para ello, por lo general, la asignacion de los recursos esta separada de la recaudacién, lo
que plantea no sdlo temas de transparencia y rendicién de cuentas (occountability) sino también de
prioridades de asignacion de recursos para producir innovaciones vinculadas a la creacidn de nuevos
bienes plblicos y en funcion de objetivos estratégicos en ciencia, tecnologia e investigacion.

Los bienes de club, por su parte, surgen cuando existe un consumo colectivo pero es posible limitarlo
a los miembros del club. Se trata de bienes no rivales pero parcialmente apropiables, como categoria
intermedia ente hienes publicos y bienes privados y en donde el ndmero de los integrantes del “club”
es muy importante y estd relacionado con el cardcter apropiable de los bienes y servicios de club.
{Por ejemplo: clubes de empresas innovadoras en tematicas como merino fino, carne organica, etc.),

La economia nacional esta crecientemente especializada internacionalmente, en la exportacion de
commaodities agricolas y de algunos servicios. Esta especializacion se logrd no sélo por las notables
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ventajas naturales que tiene nuestro pais, sino también por la presencia de importantes Inversiones
Extranjeras Directas en la produccién agricola y en la agroindustria de primera transformacion, que
respondieron a demandas internacionales de creciente intensidad; asi como por una matriz
tecnolégica donde ha predominado la importacion de crecientes volimenes de insumos de Gltima
generacién, asi como de bienes de capital invertidos en este perfil de especializacion.

El PENCTI centra su atencidn en una hipotética “matriz tecnoldgica” o de innovaciones gue se
pretende impulsar estratégicamente. En esta perspectiva, los sectores en que se ha especializado
Uruguay son clasificados como de tecnologias ya maduras en el concierto internacional, y hasta
cierto punto “dominados por la oferta” de innovaciones (“supply dominated” en la terminologia de la
economia de la innovacién}. En nuestro caso particular, dicha oferta tecnoldgica fue incorporada
mediante insumos, bienes de capital y modelos de gestién importados en la fase de expansion de los
tltimos afios. También se han constatado desarrollos dindmicos en sectores de servicios, que han
también incorporado tecnologia y esquemas productivos intensivos en conocimiento.

Dentro de la matriz tecnoldgica a construir hacia el 2030, se pretende lograr intensificar la presencia
de desarrollos innovadores complementarios nacionales provistos por varios sectores intensivos en
conocimientos: en particular TIC’s, Bictecnologia y Nanotecnologias e innovaciones ambientales y
posiblemente energéticas de diversos tipos. En otras palabras, ademas del impacto exdgeno, se
pretende un dinamismo propio impulsado por capacidades endégenas.

Dado que se pretenden politicas mediante [a aplicacidon de recursos pablicos, se planiea la cuestidn
de cémo maximizar el impacto de la inversidn en [+D+i en el desarrollo nacional. Los fondos publicos
seran siempre escasos, y se requieren prioridades para su asignacidn. Definirlas inevitablemente serd
complejo: segiin el tipo de problema, las tecnologias disponibles o potencialmente desarrollables
para ese problema, el costo y tiempo que se debe incurrir para lograr resultados seré diferente, y las
capacidades existentes en el pais también.

Por lo tanto, para una definicidn mas precisa de las prioridades sera necesario actualizar el
diagnostico de capacidades y recursos existentes y asignados segln las diferentes areas
seleccionadas.

Asimismo, es dificll fijar prioridades solamente en base a las grandes tendencias mundiales y a
nuestro conocimiento actual de la situacidon nacional y la prospectiva existente. Son decisiones con
alto nivel de incertidumbre, lo que implica que podran existir algunas opciones muy nitidas, pero en
los margenes otras opciones no deberian ser demasiado rigidas ni tajantes. Debemos integrar mejor
a nuestra reflexion los problemas y oportunidades del pais, la acumulacidn existente y la vision
sistémica: se trata de hacer funcionar el SNCTI maximizando su impacto, mas que de identificar e
impulsar iniciativas aisladas o encapsuladas.

En conclusidn, en términos estratégicos y dinamicos, el foco de prioridades no podria quedarse sélo
en potenciar aquéllos sectores de actividad que hoy son fuertes y gque se basan en ventajas estiticas
como la dotacién de recursos naturales. El desarrollo de las capacidades endégenas para poder
ingresar competitivamente en los sectores mas intensivos en conocimiento, en particular aquellgs
asociados al nuevo paradigma tecno-econdémico que podria transformar las condiciones de
praduccidon y consumo en el mundo de las préximas décadas, requerird de un rol proactivo del
estado en ia provisién de bienes publicos y en la promocidn de ia generacién de bienes de club.
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Las prioridades en la vision sistémica

El SNCTI como tal tendra -a lo largo del tiempo- diferentes cuellos de botella donde resultara
prioritario invertir; ademas, esos cuelios de botella iran evolucionando y modificandose. Por otra
parte, se frata de un sistema cuyo impacte se registra en el largo plazo, lo que genera
condicionamientos importantes para la formulacién de politicas.

Si estamos planteando una visién sistémica, orientada a la innovacidn en los sectores sociales y
econdémicos, la fijacion de prioridades se debe encarar tomando en consideracién por un lado los
sectores de impacto (basados en los nicleos de problemas u oportunidades que se visualizan para
nuestro pais), y por otro lado las diferentes actividades que hay que desarrollar para lograr estos
impactos (dentro de la vision que abarca la Investigacion, el Desarrcllo y la innovacién que se
presentd anteriormente), cada una de las cuales tiene su propia logica. Esta doble mirada nos llevard
a establecer objetivos y prioridades para cada tipo de actividad: prioridades para fomentar la
innovacién, prioridades para la investigacion aplicada vy el desarrollo, prioridades para la
investigacion basica.

De esta forma, en lugar de una vision unidimensional de ias prioridades, donde solamente se trata de
elegir areas, proponemos pasar a una visién multidimensional del sistema, donde hay que definir
instrumentos y prioridades:

- En cada tipo de actividad {investigacién, desarrollo, innovacion),

- Por cada area del conocimiento

- Por cada nicleo de problemas de los sectores de la sociedad,

- De acuerdo a la realidad, el potencial y las capacidades existentes en el pafs.

Finalmente, esta definicion de instrumentos y pricridades debe realizarse como un proceso
dindmico, donde (i) se establecen objetivos y prioridades; (ii} a partir de ellos se definen

instrumentos; (iii) al aplicarse se logran impactos que deben ser medidos y evaluados, y {iv) a partir
de esta evaluacidn se ajustaran prioridades y objetivos, reiniciandose el proceso a partir de alii.

Objetivos y
Prioridades |

i Instrumentos

§ Evaluacién y
H y Actividades

Ajustes

i Impactoy
| Medicidn de |
resultados :

ot

Una estrategia de CTl alineada con el modelo de desarrollo propuesto

El modelo de desarrollo que orienta al PENCTI, como ya se ha dicho anteriormente, es el de la
apuesta a un modelo “intensivo en conocimiento”. Un modelo como ese, en el fondo propone el
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desarrolio de sectores econdmicos fuertemente innovadores apoyados en sectores tecnolégicos
potentes y dindmicos.

Pero hay implicita una estrategia para lograr el desarrollo de estos sectores tecnolégicos y es ef

fortalecimiento de los sectores intensivos en conocimiento a partir de su interaccion con niicleos de

problemas de los sectores productivos y sociales mds importantes actuales v que se prevén para el
* futuro del pais.

En otras palabras, se piensa que se debe impulsar el desarrollo de sectores intensivos en
conocimiento, a partir de su vinculacion con problemas nacionales y con demandas del sector
productivo. Evidentemente, los sectores tecnologicos que se intentaran favorecer son aquellos que
puedan alcanzar masa critica, lo cual se puede alcanzar sea por tratarse de dreas tecnoldgicas de
aplicacion ubicua o genérica en muy diversos tipos de problemas (ej: las TICs), sea por tratarse de
tecnologias aplicables en sectores de gran significacién econémica en nuestra realidad como las
Biotecnologias (que también prometen ser bastante ubicuas), y potenciar su interaccién con los
“nucleos de problemas/oportunidades” del Uruguay.

Si queremos generar ofros sectores dindmicos hay que lograr interacciones parecidas entre
demandas Importantes, personas capacitadas en tecnologias adecuadas, y la capacidad de
emprender. Para poner un ejemplo: el desarrollo de la industria de software y servicios informéticos
en el Uruguay, estuvo directamente relacionada con la interaccion entre empresas jovenes
(formadas por tecno-emprendedores con ingenieros y técnicos capacitados) y las demandas
fundamentalmente del sector financiero nacional y de las grandes empresas que requerian
informatizar su gestion. Esta demanda sirvic de locomotora para el desarrollo de soluciones
informaticas por parte de empresas que luego pudieron dar el salto y transformarse en exportadoras
Simultdneamente, se deben crear capacidades en areas tecnologicas que, con vision prospectiva,
podran crear a mediano vy largo plazo dichas interacciones, pero que para eso requieren de una
fuerte inyeccidn de recursos que el mercado no puede proveer hoy en las cantidades necesarias.

Se propone entorices una triple estratificacion, donde cada estrato o nivel sigue una légica diferente
y admitird priorizaciones diferentes:

- En primer término, estédn los nicleos de problemas y oportunidades que ofrece la realidad nacional.
Les llamaremos “Sectores Productivos y Sociales”.

- En segundo término, los “Areas tecnoldgicas intensivas en conocimiento”, que se pretende
potenciar con una visién de mediano y largo plazo.

- En tercer lugar, no hay que descuidar la necesaria formacion y mantenimiento de capacidades
basicas, de largo plazo y para una realidad necesariamente cambiante e incierta. Esto lo llamaremos

“Capacidades de Base”.

Es en la interaccion entre estos tres estratos o niveles, que se desarrolla el PENCTI:
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*Biotecnologia

*(tras tecnologizs
amergentes
{nanotecnologia)

Antes de introducirnos en la definicién de prioridades y criterios, tenemos que hacer todavia una
reflexién y es la distincidn entre sectores y areas del conocimiento. A la hora de determinar dreas
prioritarias para la aplicacion de los instrumentos aparecen dos conceptos que son diferentes: por un
lado estén los “nucleos de problemas v oportunidades” que se presentan para el desarrollo del pais, y
por otro las dreas del conocimiento. El abordaje por sectores o nlicleos de problemas lleva a una
légica relacionada con el impacto productivo y social (desde la demanda), mientras que las dreas
tienen una légica mas relacionada con el desarrollo de capacidades (desde la oferta). Ademés, los
sectores requieren un enfoque multidisciplinario, dado que sus problematicas son complejas {por
ejemplo, la problemética del medio ambiente admite abordajes desde muy diversas disciplinas,
desde el tratamiento de efluentes a la ingenieria automotriz, pasando por la sociologia vy el
urbanismo). En tercer término esta la infraestructura y las capacidades formadas para soportar esta
interaccidn, en la Iégica antes mencionada.

Los sectores de actividad a priorizar

Se priorizaran entonces las iniciativas que requieren desarrollo de conocimiento y aplicaciones, y en
particular de los sectores llamados “intensivos en conocimiento” o también “tecnologias
transversales”. En principio son las siguientes:

Areas Tecnolégicas a priorizar

1) TICs

2) Biotecnologia

3) Otros sectores emergentes con potencial &
impacto, como la nanotecnologia

Asociado a esto, no hay que descuidar la necesaria formacién y mantenimiento de las “Capacidades
de base” de HD+i, para lo cual se requiere:

Actividades para el desarrollo de Capacidades de

Base
1} Funcionamiento “basal” de la investigacion
2) Formacién de RRHH, de grado y posgrado
3) Fortalecimiento Institucional

4} Infraestructura
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5) Cambios en Sistema Educativo en su conjunto, para lograr
el acceso de toda la poblacién a las nuevas tecnologias

6) Desarrollo de capacidades avanzadas de gestién

Otra forma de decir esto es que el chjetivo prioritario serd desarroliar aplicaciones y conocimientos
necesarios en las areas tecnologicas seleccicnadas para lograr su impacto en la sociedad, impulsando
en mediano plazo el potencial de generacién de innovacion. Es evidente que este impulso deberia
redundar en el desarrollo de innovacién en forma mediata y por lo tanto no asegurada. Se acepta
una alta incertidumbre, donde existe el riesgo de que una parte de esta inversion no logre los
resultados previstos. Eso incluye el desarrollo de capacidades de base directamente en estas areas
tecnoldgicas o en otras gue podrian estar vinculadas o relacionadas con su desarrollo.

El tercer espacic de priorizacidn se refiere a los niicleos de problemas relacionados con sectores
productivos y sociales. Se proponen los siguientes:

Sector/Nicleo de Problemas y Oportunidades

1) Software, Servicios Informéticos y Produccién Audiovisual
2) Salud Humana y Animal (incluye Farmacéutica)
3) Produccién Agropecuaria y Agroindustrial

4) Medio Ambiente y Servicios ambientales
5) Energia

6) Educacién y Desarrollo Social

7) Logistica y Transporte

8) Turismo

Se priorizara para estos nicleos de problemas y oportunidades, la interaccion con el desarrollo de las
areas tecnoldgicas prioritarias, entre otras cosas impulsando el nacimiento de.empresas de alta
tecnologia, dirigidas a mercados que posean la suficiente masa critica.

Para cada sector se pueden identificar tanto problemas como oportunidades de desarrollo, y surgiran
iniciativas para atacarlos, algunas de las cuales requieren el desarrollo de conocimiento especifico y
en ese sentido tendrdn que ver con actividades de 1+D+i de una u otra disciplina, o frecuentemente
de caracter multidisciplinario. Lo que se pretende sefialar es que la busqueda de conocimientos
aplicables a la resolucién de problemas mediante las dreas tecnolégicas prioritarias podra requerir de
otras disciplinas cuya conexion puede no resultar en primera instancia evidente.

0
v

22



