I[II. AMBITOS INTENSIVOS EN CONOCIMIENTO:
;LIDERES DE UN PROCESO DE INNOVACION
ENDOGENA EN URUGUAY?

A la luz de las conclusiones del capitulo 1II,
referidas a las dificultades que ha enfrentado
Uruguay en el pasado para generar un pro-
ceso de innovacion enddgena, en este capi-
tulo se mira hacia adelante y se indaga sobre
las posibilidades que existen en el pais para
que grupos de agentes econémicos lideren
un proceso de innovacion de esa naturaleza.
En otras palabras, lo que se esta buscando son
grupos de agentes econdmicos que tengan la capa-
cidad de facilitar y multiplicar la innovacion de la
economia en su totalidad.

¢Cémo determinar cuales son los agen-
tes lideres de un proceso de innovacién en-
ddégena en una eic? Se sabe del capitulo I
(apartado 3) que las redes de conocimientos
(o ss1p) son plataformas para obtener venta-
jas en la utilizacién y difusion de conocimien-
tos. Estas redes estan constituidas por pro-
ductores y usuarios de innovaciones, y ade-
mas intervienen agentes de sectores clave pro-
veedores de externalidades (ligados a tecno-
logias genéricas). Los potenciales lideres del
proceso mencionado tendran muchas proba-
bilidades de pertenecer a redes asi confor-
madas. No obstante, el relacionamiento de-
seado entre los productores y usuarios de esas
redes tiene caracteristicas particulares. Un
desarrollo simultaneo entre los primeros y los
segundos, y su interaccién continua y
articulada, estimulan la actividad innovadora
y originan una suerte de circulo virtuoso para
el cambio tecnoldgico.

En funcién de lo anterior y para cumplir
con el objetivo fijado de este capitulo, se de-
cidi6 realizar una encuesta a agentes de ssip
intensivos en conocimientos. Se sabe del ca-
pitulo II que las actividades econdmicas re-
lacionadas con las tecnologias informaticas,

biotecnoldgicas, de calidad y ambientales tie-
nen potencialidades para inducir a la renova-
cién de las oportunidades de avance técnico
de los sectores intensivos en recursos natura-
les y tradicionales, en los que Uruguay ya
tiene conocimientos y capacidades tecnolo-
gicos acumulados, pero cuyo dinamismo tec-
nolégico estd en franco agotamiento. Son, por
lo tanto, ssip estratégicos para un desarrollo
del pais basado en conocimientos.

Sobre esa base, pero con algunas modifi-
caciones que se mencionaran, se eligieron para
encuestar agentes econémicos —radicados en
territorio nacional— pertenecientes a los si-
guientes SSIP intensivos en conocimiento:

e software y servicios informaticos;'

* biotecnologia;

 servicios empresariales de ingeniera;?
e servicios e industria ambientales;

* industria farmacéutica.’

Debido a la novedad de las actividades eco-
némicas en estudio, no se contd en general
con estadisticas ya elaboradas, por lo que el
universo a encuestar se constryé practicamen-
te agente por agente, segun la informacion
ya existente en cada caso. Ello implicé un
trabajo de varios meses de rastreo antes de la
encuesta propiamente dicha. La encuesta se
llevd a cabo entre diciembre de 2003 y fe-
brero de 2004 a 212 empresas (que pertene-
cen al sector primario, secundario y tercia-
rio) y 86 organizaciones no empresariales (de
aqui en adelante se denominarin entidades)
que basicamente realizan actividades de I+D.*
El grado de cobertura de los ssip fue impor-
tante en el caso de las empresas productoras
de los bienes y servicios intensivos en cono-
cimientos y las entidades de I+D, mientras
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No se incluy6 el sector
electrénico porque, si bien
en el informe de Las
agendas de competitividad
(Ministerio de Industria,
Energia y Mineria [MIEM],
1999) se detecté un grupo
de 40 a 50 empresas
electro-electronicas, se
constaté que muchas ya
no existian en el 2003.

No obstante, algunas
sobrevivientes de este
grupo (instrumentos

de control y automacion,
marcapasos) fueron
incluidas dentro de los SSIP
seleccionados.

Son empresas consultoras
que venden servicios para
el mejoramiento de la
calidad de los productos

y procesos de otras
empresas.

Se agreg0 la industria
farmacéutica porque
también es intensiva en
conocimientos y, a través
de la encuesta Dinacyt-INE,
se detectd en el capitulo Il
que son las empresas mas
innovadoras de la industria
manufacturera.

La muestra total se
conformé con 279
empresas y 100 entidades.
El hecho de que haya 67
empresas y 14 entidades
no encuestadas se debio
a diversos motivos: la
empresa o entidad ya

no existia, no fue posible
localizar a un interlocutor
apropiado, se rechazo ser
encuestado o no se pudo
coordinar la entrevista a
tiempo.



En el apartado 6 de este
capitulo se dan los detalles
sobre la deteccion de los
agentes encuestados de
cada SSIP y el grado de
cobertura en cada caso.

En el sentido especificado
en el apartado 3 del
capitulo .

Inspirado en F. Fajnzylber
(1992): «Industrializacion
en América Latina. De la
‘caja negra’ al ‘casillero
vacio’», en Nueva Sociedad,
n° 118, marzo-abril,

pp. 21-28.

Conviene recordar que un
SSIP se compone de un
conjunto de nuevos
productos y servicios

—ya «establecidos» en el
mercado— con usos
especfficos, y de un
conjunto de agentes —que
interactdan a través de
relaciones de compraventa
y de otras relaciones que
no pasan por el mercado—
para la generacion,
produccion y venta de esos
productos y servicios. Se
caracteriza, ademads, por
poseer una determinada
base de conocimientos,
tecnologias e insumos
especificos, y una demanda
emergente y potencial.

que las empresas usuarias fueron captadas sélo
en la medida en que fueron nombradas por
los primeros.> Debe puntualizarse que Gni-
camente se seleccionaron empresas y entidades
radicadas en territorio nacional, dados los recur-
sos y el tiempo limitados para realizar el tra-
bajo de preidentificacién y la encuesta, por
lo que los sstp no fueron estudiados en su
dimensién regional o internacional.

La idea rectora que guid este capitulo es
que la real relevancia de los ssip estudiados se
adquiere en la medida en que ellos sean po-
tencial y efectivamente difusores de progreso
técnico al resto de la economia. En otras pala-
bras, lo que interesa detectar en este trabajo es
si existe un desarrollo conjunto de producto-
res y usuarios de los ssip seleccionados, y si
estan dadas las condiciones para avanzar por
un sendero evolutivo mis complejo, a través
del «aprendizaje por la interaccioén».®

Esa idea rectora fue subdividida en dos
interrogantes, que a su vez ordenan en el texto
la exposicion de los argumentos:

a. ;Qué dimension econémica y territorial
tiene en Uruguay el conjunto de agentes
de los ssip seleccionados?

La contestacién a esta pregunta brindara

informacién sobre la existencia en el pais

de una masa critica de empresas y entida-
des relacionadas con las actividades inten-
sivas en conocimientos seleccionadas.

b. ;Cual es la capacidad de los agentes iden-
tificados para captar y endogenizar las
oportunidades tecnoldgicas existentes y ser
al mismo tiempo difusores de progreso
técnico al resto de la economia?

La respuesta brindard informacién sobre

las caracteristicas del liderazgo tecnolégico de

los agentes de los ssip estudiados.

El capitulo se estructura en seis apartados de
la siguiente forma. En el primero se exponen
los criterios utilizados para seleccionar a las
empresas y entidades de la muestra, y se plan-
tean asimismo las bases conceptuales utiliza-
das para la elaboracion del cuestionario.

Del segundo al cuarto apartados se abor-
da la primera interrogante planteada: se ana-
liza la dimensién de los ssip seleccionados,
en términos de su relacionamiento con la
estructura econdmica nacional y su distribu-

cidn territorial, y a través de las caracteristi-
cas predominantes de las empresas y entida-
des que fueron entrevistadas.

El quinto apartado se centra en contestar
a la segunda pregunta formulada. Con este
propdsito se miden las capacidades para cap-
tar las oportunidades tecnoldgicas y difundir
el progreso técnico de los agentes seleccio-
nados. Para ello se construyeron indicadores
analiticos a partir de la informacién recolec-
tada en la encuesta y se realizaron sendos ana-
lisis estadisticos y econométricos.

El sexto apartado examina otro aspecto, mas
cualitativo, del dimensionamiento de los ssip
en la economia, a través de la conformacién
de «mapas» de los flujos de conocimientos en-
tre los agentes de los ssip seleccionados.

Antes de comenzar el analisis de la en-
cuesta realizada, conviene dejar en claro que
el propodsito de este capitulo no es indagar
sobre cuan competitivos son en Uruguay los
agentes seleccionados de los ssip intensivos
en conocimientos. Se considera que la com-
petitividad de una empresa o de un pais no
ha de entenderse como la adquisicion de ven-
tajas espurias, capaces de aumentar la partici-
pacidén en el mercado por un corto periodo
mediante la depreciacion de la moneda o la
reduccion de salarios, sino que para mante-
ner el crecimiento a largo plazo es menester
fortalecer las ventajas auténticas, sobre la base
de la creacién de nuevas capacidades de in-
novacién y aprendizaje.” No obstante, como
se senalo en el capitulo I, las ligazones anali-
ticas entre la innovacion y la competitividad
son dificiles de establecer, como también lo
son las empiricas. Pese a las consideraciones
anteriores, la evidencia internacional permi-
te suponer que existe una asociacion positiva
entre ambas variables.

1. ;Que empresas y entidades
fueron seleccionadas para la
encuesta y como se detectaron?

Para la seleccion de las empresas y entidades
a ser encuestadas se utilizd la tipologia pro-
puesta por Malerba (2002) en su trabajo ya
reseflando en el capitulo I.* Se identificaron
los siguientes agentes:
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a. las empresas productoras de bienes y servicios
intensivos en conocimientos; por ejemplo, em-
presas biotecnoldgicas o empresas desa-
rrolladoras de soffware;

b. las empresas suministradoras de bienes y servi-
cios especializados de las firmas producto-
ras; por ejemplo, proveedores de equipos
especializados o laboratorios de analisis;

c. las empresas usuarias o demandantes; por ejem-
plo, frigorificos o empresas lacteas que em-
pujan para la utilizaciéon de tecnologias de
mejoramiento genético en animales, labo-
ratorios farmacéuticos usuarios de servi-
cios de deposicion de residuos, empresas
forestales que demandan biotecnologia ve-
getal o empresas de intermediacion finan-
ciera demandantes de programas de soft-
ware hechos a medida;

d. las entidades de los ambitos seleccionados;
por ejemplo, laboratorios universitarios en
los cuales se investiga sobre las energias re-
novables, la calidad de las aguas, una nueva
molécula o un programa de soffware, o labo-
ratorios de los ministerios u organizaciones
gremiales que investigan sobre mejoramiento
genético animal o las propiedades de las
enzimas. También se encontraron entidades
que son usuarias de conocimientos.

Debe puntualizarse que en este informe se pre-
fiere denominar dmbifo al espacio econémico
conformado por los ssip, para dar cuenta del ca-
racter incipiente de dichos espacios, por lo que
en adelante se hablara de dmbito en lugar de sstp.
Se clasificaron los agentes de la tipologia
de Malerba recién mencionada en funcién
de su pertenencia a la oferta y demanda de co-
nocimientos, con el objetivo de sistematizar las
fuentes externas de conocimientos. Dentro
de la oferta neta de conocimientos de cada am-
bito se incluyeron:
* las empresas productoras de bienes y ser-
vicios intensivos en conocimientos;
* las empresas suministradoras de bienes y
servicios especializados;
* las entidades de I+D.

Dentro de la demanda neta de conocimientos de

cada ambito se incluyeron:

* las empresas usuarias de bienes y servicios
intesivos en conocimientos;

* las entidades usuarias de bienes y servi-
clos intesivos en conocimientos.

El corte entre oferta y demanda se realizd a
partir de los agentes que producen los bienes
o servicios del ambito y los que los utilizan.
Las empresas suministradoras de bienes y ser-
vicios especializados se encuentran del lado
de la oferta porque constituyen fuentes ex-
ternas de conocimientos para las producto-
ras. Lo mismo sucede en el caso de las enti-
dades de I+D de la oferta; éstas ademas tie-
nen lazos directos (de compraventa de servi-
cios, transferencia de conocimientos y/o de
cooperacidn en la investigaciéon) con las em-
presas usuarias.

Como se sefial6 en el capitulo I (apartado
3), esa division entre oferta y demanda no debe
llevar a pensar que se intenta aplicar una visiéon
lineal del proceso de innovacién. Dicha clasifi-
cacién intenta tnicamente indicar la posicién
neta de la empresa o entidad con relacion a su
naturaleza de generadora o demandante de
conocimientos en un ambito especifico y en
un «momento» determinado de la cadena de
intercambios de conocimientos. Las empresas
de la oferta bien pueden, por ejemplo, ser de-
mandantes de conocimientos «aguas arriba» de
dicha cadena, y las de la demanda cambiar de
papel y ser oferentes «aguas abajo».

De este modo,la muestra de empresas que-
do constituida por 126 oferentes y 86 deman-
dantes’ (cuadro 1). Algunas empresas se cru-
zan de ambito a ambito: hay oferentes en un
ambito que son demandantes de otro, y em-
presas demandantes de varios ambitos. A las
sumas totales considerando esos cruzamientos
se las llamo respectivamente oferta y demanda
ampliadas. En el anexo IV de este capitulo
pueden observarse los sectores de actividad (a
cnu 4 digitos) de las empresas encuestadas.

La muestra de entidades se conformo con
77 oferentes y 9 demandantes (cuadro 2).
También en este caso hubo cruzamientos
entre ambitos, la mayor parte por entidades
que son oferta en varios ambitos.

Al no contarse, en la mayoria de los am-
bitos estudiados, con un universo del cual
extraer una muestra en forma aleatoria, el
método de bola de nieve constituy6 la técnica
mas apropiada para conformar el grupo de
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La demanda se constituye
mediante una diversidad
sectorial muy grande de
empresas; a modo de
ejemplo, las hay citricolas,
forestales, frigorificas,
l4cteas, arroceras,
bodegas, industria harinera,
malterias, textiles, tabaco,
curtiembres, papeleras,
disefio de muebles,
industria quimica,
metalUrgica, distribucion de
gas, hoteles, transporte,
almacenamiento, bancos,
shoppings, etc. En el
ambito de farmacéutica no
fue posible identificar a los
interlocutores apropiados
de los distintos canales de
venta (farmacias,
mutualistas, droguerias y
gobierno), por lo que se
decidié no incorporar la
demanda.



C

uadro 1

Las empresas de la oferta y la demanda por ambito

AmBiTos
SOFTWARE BIOTECNOLOGIA SERVICIOS INDUSTRIA DE BIENES INDUSTRIA TOTAL
Y SERVICIOS EMPRESARIALES Y SERVICIOS FARMACEUTICA
DE INFORMATICA DE INGENIERIA AMBIENTALES

CANTIDAD DE EMPRESAS
Oferta 38 29 8 35 16 126
Demanda 13 33 29 11 0 86
Total 51 62 37 46 16 212
Oferta ampliada 38 34 8 41 22 143
Demanda ampliada 920 42 33 31 0 196

C

uadro 2

Las entidades de la oferta y la demanda por ambito

Fuente: Encuesta de Innovacién IE-PNUD.

AMBITOS
SOFTWARE BIOTECNOLOGIA SERVICIOS INDUSTRIA DE BIENES INDUSTRIA TOTAL
Y SERVICIOS EMPRESARIALES Y SERVICIOS FARMACEUTICA
DE INFORMATICA DE INGENIERIA AMBIENTALES

CANTIDAD DE EMPRESAS
Oferta 2 66 1 8 77
Demanda 9 9
Total 2 66 1 17 86
Oferta ampliada 3 68 2 14 1 98
Demanda ampliada 9 9

Fuente: Encuesta de Innovacién IE-PNUD.

10 El fundamento tedrico de

dicha técnica se detalla en
el Apéndice metodoldgico

y su aplicacion concreta
en el recuadro 1.

Se adjuntan los dos

cuestionarios en el Anexo |.

El cuestionario de

empresas se inspird en el

formulario de la encuesta
de Dinacyt-INE y en los
trabajos de Yoguel et al.,

del grupo de investigacion

del Instituto de Industria

de la Universidad Nacional
General Sarmiento (Buenos

Aires) citados
en la bibliografia.

12 Basado en Yoguel et al.

(2002).

empresas y entidades a encuestar.'’ Luego de
la identificacion de las empresas y entidades
por el método de la bola de nieve, se las
sometié a diferentes cuestionarios.'!

Para construir los indicadores analiticos a
partir de la informacién provista por la en-
cuesta, se tuvieron en cuenta los factores que
influyen sobre la capacidad de las empresas
de captar las oportunidades tecnoldgicas y
difundir el progreso técnico. En funciéon de
ello, desde la perspectiva de las capacidades
endbgenas de las empresas se distinguen tres
dimensiones o planos mutuamente vincula-
dos: la capacidad de innovacion de la empresa, la
tecnologia de gestion predominante en ella y los
esfuerzos de capacitacién que lleva adelante.
El eje que vincula las empresas individuales
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con su entorno productivo e institucional se
expresa a partir de un cuarto plano que se
denomina estilos de vinculacién. Este da cuenta
de la importancia alcanzada por la circula-
cién de informacidén y conocimiento vy, por
lo tanto, de las externalidades y la sinergia de red
presente. De esta manera, la dimension estilo de
vinculacién es considerada como el conector
de un proceso difundido del desarrollo de
competencias organizacionales y tecnologi-
cas de las firmas que componen el ambito."
En el recuadro 2 se explican los contenidos
de los cuatro planos.

En los proximos apartados se analizan los
resultados de la encuesta llevada adelante para
este informe, que en adelante se denomina
Encuesta de Innovacién IE-PNUD.
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Recuadro 1

Rastreo de las firmas y entidades a través del método de la bola de nieve

A partir de listados de empresas de cada
ambito seleccionado (de diverso grado de
cobertura, segin el ambito) y la consulta
a informantes calificados, se realizé un tra-
bajo de campo inicial de entrevistas, en
el cual se identificé el primer grupo de
firmas productoras y entidades, y los la-
zos formales e informales con otras fir-
mas y entidades del ambito.” A las firmas
productoras detectadas inicialmente se les
solicitd que identificaran a otras empre-
sas en territorio nacional con las que com-
parten conocimiento para el desarrollo
de sus actividades de innovacién, y a aque-
llos clientes —reales o potenciales— que
significaron (o podrian significar) desa-
fios por las caracteristicas de su demanda.
Estas preguntas se repitieron a las empre-
sas nombradas por las anteriores, en el in-
tento de recoger el conjunto de empre-
sas que forman distintas tramas dentro de
cada ambito. Con el mismo mecanismo
se identificaron también entidades liga-
das con las empresas seleccionadas.

La segunda etapa del relevamiento
consistio en la aplicacion del formulario
de encuesta a todas las firmas y entidades
seleccionadas en la primera etapa. A su
vez, de las propias respuestas obtenidas
en la encuesta fueron surgiendo nuevas

firmas y entidades, a las que también se
fue aplicando sucesivamente el formula-
rio de encuesta.

Con respecto al grado de representa-
tividad de la muestra final, el proceso de
rastreo continud hasta que comenzaron a
repetirse los nombres de las firmas y/o
los nuevos nombres eran marginales al ob-
jeto de estudio.” Asimismo, la muestra fi-
nal de cada ambito fue puesta a conside-
racién de diversos informantes califica-
dos con el fin de evaluar este aspecto.

* Esta tarea varié considerablemente en funcion de cada am-
bito. En los de software y farmacéutica se disponia de un
listado de empresas de los sectores y varios anteceden-
tes, por lo que se pregunto a los informantes calificados
cudles de esas firmas realizaban actividades de 1+D. En
los casos del ambito ambiental y de biotecnologia, si bien
se poseian investigaciones anteriores, se decidié incor-
porar directamente a todas las firmas que fueron nombra-
das en los antecedentes y por los informantes calificados,
dado el escaso nimero de empresas productoras. Final-
mente, en el caso de servicios de ingenierfa, inico ambito
en el cual no se encontraron antecedentes, y en el cual
existen decenas de pequefias empresas de consultoria, se
procedio a preguntar a informantes calificados cuéles juz-
gaban ellos que eran las firmas lideres del sector. En el
apartado 6 se detalla el modo en que fueron seleccionados
los agentes a encuestar en cada ambito y el grado de co-
bertura alcanzado en cada caso.

*

*

El proceso de rastreo se detenia cuando las empresas
nombradas se alejaban en dos niveles de las iniciales de
la oferta o demanda de cada &mbito.

2. La dimension economica
y territorial de los ambitos
seleccionados

En el presente apartado se plantean dos for-
mas de visualizar el conjunto de agentes iden-
tificados en cada uno de los ambitos. En pri-
mer lugar, importa tener una idea de conjun-
to sobre qué producen esas empresas y entida-
des, y como se distribuyen a lo largo de las
actividades econdmicas realizadas en el pais.
En segundo lugar, se propone una vision des-

de el punto de vista geografico, en la que se
observa dénde producen esos agentes sobre el
territorio nacional.

La insercion de los ambitos
en la estructura econémica nacional

Las empresas y entidades identificadas como
pertenecientes a la oferta de cada ambito es-
tudiado se distribuyen a lo largo de los tres
grandes sectores tradicionalmente conside-
rados en la economia (primario, secundario
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Recuadro 2

Cuatro planos para analizar la propensién hacia el aprendizaje

y la innovacién de las empresas encuestadas™

Primer plano: Las capacidades de innovacion

La capacidad innovadora es la potencialidad de las
firmas para transformar sus conocimientos genéricos
en especificos a partir de sus competencias iniciales y
de la acumulacién de conocimientos que son capaces
de realizar. Involucra aprendizajes formales e infor-
males, tanto de tipo codificado como tacito.

Segundo plano: La capacitacién interna de la empresa

El plano de la capacitacién es un elemento central en
el logro de procesos de aprendizaje de las firmas por-
que se trata de una dimension que vincula en forma
directa la capacidad innovadora con el desarrollo y
reconocimiento de los saberes ticitos y codificados
de los trabajadores, y con la modalidad de organiza-
cién del proceso de trabajo.

Tercer plano: Las tecnologias de gestién

La forma como se organiza el proceso de trabajo en
las firmas es central para identificar lo que se deno-
mina la fecnologia de gestién que actia en el proceso de

generaciéon y socializacién del conocimiento. Los
equipos y los espacios de interaccidn, que permiten
intercambiar las experiencias y opiniones, hacen po-
sible a su vez difundir el conocimiento tacito entre
individuos, a través de la observacion, imitacion y
experimentacién. En tal sentido, estos mecanismos
constituyen el vehiculo para desarrollar procedimien-
tos y situaciones orientados a compartir experiencias
entre individuos.

Cuarto plano: Estilos de vinculacion

El grado de desarrollo del entorno productivo e
institucional de la empresa condiciona su proceso de
circulacién y apropiacién de conocimiento. Para ca-
racterizar las relaciones entre firmas son relevantes las
dimensiones ligadas a la temporalidad; pero también
a la mayor o menor unilateralidad o bilateralidad de
los lazos existentes entre los agentes, y la densidad de
las relaciones con los otros agentes del sN1.

* Los conceptos utilizados para construir los cuatro planos fueron definidos
en el capitulo I. En el Anexo Il se detallan estos indicadores.

y terciario), aunque existe cierta concentra-
cién alrededor de algunas actividades parti-
culares. Por su lado, los usuarios también tie-
nen presencia en todos los sectores de activi-
dad, pero su distribucién es mas dispersa que
la de los oferentes. Estas observaciones pue-
den apreciarse en la grafica 1, en la cual se
colocd a todas las empresas y entidades de la
encuesta en funciéon de la Clasificaciéon In-
ternacional Industrial Uniforme, revision 3
(cru3). Las empresas y entidades se presen-
tan diferenciadas segin los ambitos a los que
pertenecen, y también en funcién de su con-
dicién de oferentes o demandantes del dm-
bito considerado.

Tal como puede constatarse en la grafica
1, los ambitos asi considerados permean la
estructura econémica del pais, configurando
una suerte de entramado productivo a través
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de relaciones de usuario-productor de in-
novaciones. Esta particular mirada de la es-
tructura productiva es el primer aspecto del
dimensionamiento de los ambitos estudiados.

La informacién de la encuesta organiza-
da en la forma como se sugiere en la grafica
1 insinda que los ambitos escogidos (excep-
to el de farmacéutica) cumplen con una de
las caracteristicas centrales de las E1c: la de
organizarse alrededor de tecnologias genéri-
cas, en el sentido de que pueden ser utiliza-
das en muchos sectores de la economia y en
diferentes actividades.

Cabe, no obstante, realizar algunas puntuali-
zaciones. No todos los ambitos permean de igual
forma las actividades econémicas.Tal como sur-
ge de la observacion de la grafica 1, los ambitos
que tienen una mayor cobertura de actividades
son: soffware y servicios informaticos, servicios e
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Gréafica 1

Los ambitos intensivos en conocimiento permean la estructura econémica

Actividades  Agro Industria y Construccion Comercio y Servicios
econdmicas

Division ciiu 01 02 15 16 17 19 20 21 24 25 27 28 29 31 33 34 36 37 45 40 41 51 55 60 63 64 65 66 70 72 73 74 75 85 90 91
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B empresas M entidades

01 Agricultura, ganaderia, caza y actividades conexas 02 Silvicultura, extraccion de madera y actividades de servicios conexas 15 Elaboracion de productos alimenticios y bebidas 16 Elaboracion
de productos de tabaco 17 Fabricacion de productos textiles 19 Curtido y adobo de cueros; y otros 20 Produccion de madera y fabricacion de productos de madera y corcho 21 Fabricacion
de papel y de productos de papel 24 Fabricacion de sustancias y productos quimicos 25 Fabricacién de productos de caucho y plastico 27 Fabricacion de metales comunes 28 Fabricacion
de productos elaborados de metal 29 Fabricacion de maquinaria y equipo 31 Fabricacion de maquinaria y aparatos eléctricos 33 Fabricacion de aparatos e instrumentos médicos y de otros
aparatos 34 Fabricacion de vehiculos automotores, remolques y semirremolques 36 Fabricacion de muebles 37 Reciclamiento 40 Suministro de electricidad, gas, vapor y agua caliente
41 Captacion, depuracion y distribucion de agua 45 Construccion 51 Comercio al por mayor y en comision 55 Hoteles y restaurantes 60 Transporte por via terrestre; transporte por tuberias
63 Actividades de transporte complementarias y auxiliares 64 Correo y telecomunicaciones 65 Intermediacion financiera 66 Financiacion de planes de seguros y de pensiones 70 Actividades
inmobiliarias 72 Informética y actividades conexas 73 Investigacion y desarrollo 74 Otras actividades empresariales 75 Administracion publica y defensa; planes de seguridad social de afiliacion
obligatoria 85 Servicios sociales y de salud 90 Eliminacion de desperdicios y aguas residuales, saneamiento y actividades similares 91 Actividades de asociaciones

Fuente: Encuesta de Innovacion IE-PNUD.
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Cuadro 3

industria ambientales y servicios empresariales
de ingenieria. El imbito de biotecnologia, si bien
cubre una amplia gama de actividades econ6-
micas, presenta una cobertura menor que la de
los dmbitos antes citados. Lo propio sucederia
con el ambito de farmacéutica.

La distribucién de las empresas
y entidades en el territorio nacional

Si bien las TiC facilitan el contacto global y
ayudan a reducir las desventajas de las eco-
nomias de escala que enfrentan las pequenas
empresas en todos los aspectos del negocio,
la localizacién geografica de las empresas y
entidades atin mantiene su importancia para

Ubicacidn geografica de las empresas y entidades encuestadas

el desarrollo del aprendizaje y la innovacion.
Como se ha subrayado a lo largo de los capi-
tulos I y I, un aspecto importante de la rela-
ci6n usuario-productor es la proximidad es-
pacial como facilitadora de la circulaciéon de
conocimientos. La dimensidn territorial im-
porta debido a que el contexto socioespacial
es una fuente de innovacioén y aprendizaje,
con el objetivo de la interaccién de saberes
entre los diversos agentes (empresas y enti-
dades de investigacion).

El desarrollo local y regional, por tanto,
constituye un elemento importante a la hora
de pensar una estrategia de desarrollo nacio-
nal de innovacién enddgena. Por esta razdn,
interes6 ubicar geograficamente a las empresas
y entidades relevadas en la encuesta, toman-

DEPARTAMENTO EMPRESAS* ENTIDADES* TOTAL
N° TOTAL OFERTA DEMANDA N° TOTAL OFERTA DEMANDA nEpA:/?nl;Eum

Artigas 5 1 4 2 2 0 7
Canelones 22 10 12 8 8 0 30
Cerro Largo 11 4 7 2 2 0 13
Colonia 11 1 10 2 1 1 13
Durazno 3 1 2 2 2 0 5
Flores 4 2 2 1 1 0 5
Florida 5 2 3 1 1 0 6
Lavalleja 5 1 4 0 0 0 5
Maldonado 7 1 6 2 1 1 9
Montevideo 167 107 60 93 86 7 260
Paysandu 14 1 10 1 1 0 15
Rio Negro 5 1 4 0 0 0 5
Rivera 1 1 10 2 2 0 13
Rocha 3 1 2 1 1 0 4
Salto 8 1 7 3 3 0 11
San José 8 3 5 2 2 0 10
Soriano 5 1 4 0 0 0 5
Tacuarembd 7 2 5 4 4 0 11
Trienta y Tres 4 1 3 1 1 0 5
Totales 305 142 160 127 118 9 432

*Se contabilizan todos los locales de las empresas y entidades

Fuente: Encuesta de Innovacion IE-PNUD.
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Cuadro 4

Grado de concentracion geografica de las empresas

do en consideracién para ello tanto sus ins-
talaciones principales como los diversos lo-
cales o sucursales de empresas, centros de in-

vestigacién y otras entidades. PORCENTAJE DEL TOTAL DE EMPRESAS
Se constatd una importante concentra- MONTEVIDEO INTERIOR

cién geograﬁca} de las empresas y entidades Empresas (INE)* 637 363

encuestadas: mas de 50% de los locales de-

tectados estan instalados en Montevideo, y ~ Empresas (encuesta IE-PNUD)" 54,8 45,2

el resto se localiza en todo el territorio na-
cional (cuadro 3). El departamento de Ca-
nelones es el que tiene mayor cantidad de

Nota: Ha de precisarse que se comparan unidades juridicas (INE)
con total de locales de las empresas (IN-PNUD)

Fuente: Registro de Empresas del INE (1996) y Encuesta de Innovacion |E-PNUD.

empresas y entidades de los departamentos
del interior. Existe asimismo una mayor con-
centracion de las entidades en la capital, par-
ticularmente de los centros de investigacion.
Por otra parte, entre las empresas de la oferta
se presenta un mayor grado de concentra-
ci6n capitalina que en las de la demanda.

No obstante, se observa que el universo
de empresas en el pais, segin el Registro
de Empresas del INE, es mas concentrado
en la capital que el universo de empresas
de la Encuesta de Innovacién 1IE-PNUD (cua-
dro 4).

Mas alla del analisis geogrifico, en el tra-
bajo de campo (tanto mediante la encues-
ta como en la exploracién empirica pre-
via) se indagd sobre la pertenencia de las
empresas y entidades a nicleos tecnologi-
cos y productivos, con el propdsito de iden-
tificar en qué medida estos agentes tien-
den a conformar aglomeraciones territo-
riales para fomentar la colaboracién den-
tro de redes y sistemas locales de innova-
cién. De tal modo, se pudo comprobar que
varias de estas empresas y entidades for-
man parte de los siguientes parques indus-
triales, polos o centros tecnologicos, nt-
cleos empresariales o facultades: Parque
Industrial y Tecnolégico del Cerro (con
mucha presencia de empresas del ambito
ambiental), Polo Tecnologico de Pando (em-
presas de la industria farmacéutica,
alimentaria y ambiental), Zonamérica (em-
presas de software), empresas incubadas en
facultades de la UdelaR (en las de Cien-
cias y de Quimica) y un nucleo empresa-
rial ambiental.” Como se menciond en el
texto central del capitulo Il y en su Anexo
2, estas experiencias de clustering territorial
o virtual son atn muy incipientes en Uru-

guay, pero son cada vez mas promociona-
das como instrumentos idoneos para el es-
timulo de la innovacidn tecnoldgica en las
empresas.

En suma, en el presente apartado se cons-
tatd que los dambitos seleccionados para este
informe permean la estructura econémica del
pais, pero no se distribuyen homogéneamente
sobre el territorio. Las empresas y entidades
de la oferta intensiva en conocimientos se
relacionan con las de la demanda, configu-
rando una suerte de entramado productivo a
través de relaciones entre usuarios y produc-
tores de innovaciones. No obstante, dichos
entramados se concentran en la capital del
pais, donde generan las condiciones mas pro-
picias para el desarrollo local de las activida-
des tecnologicamente dindmicas estudiadas
para este informe.

3. Las caracteristicas
del conjunto de empresas
encuestadas y su peso
en la economia

En este apartado se presenta una caracteri-
zacién de las 212 empresas de la muestra,
cotejando similitudes y diferencias entre la
oferta y la demanda de los dmbitos consi-
derados. Con los datos obtenidos a través
de la encuesta, se analizan en la primera sec-
cibén las caracteristicas economicas de las
empresas de la oferta y la demanda de la
encuesta. Luego, por medio de informacién
secundaria, se examina el peso econémico
de las firmas estudiadas con relacion al res-
to de la economia.
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13 Perteneciente a los
nlcleos empresariales
sectoriales (NES)
promocionados por
Propymes.



14 Segun lo establecido en el

decreto n° 54/92 del 7 de
febrero de 1992 y n° 266/
95 del 19 de julio de 1995,
se considera pymes a las
firmas de menos de 100
empleados, con una
facturacion neta (ventas
menos impuesto al valor
agregado [IVA]) de 5
millones de dolares.

Una clara distincién entre
las caracteristicas econdmicas
de las empresas de la oferta
y de la demanda

En primer lugar, cerca de la mitad de las
empresas de la oferta de los ambitos estudia-
dos fueron creadas durante la década de los
noventa. Por tanto, son predominantemente
firmas jovenes, lo cual se liga con el caracter
relativamente nuevo de estas actividades en
Uruguay y con el hecho de que se trata de
un fenémeno emergente y en pleno desa-
rrollo. Las empresas que constituyen la de-
manda son mas antiguas: casi 30% de ellas
comenzdé sus actividades antes de los afios
sesenta, y solamente 28% luego de los no-
venta (cuadro 5).

Asimismo, las empresas oferentes son pre-
dominantemente de capitales nacionales (casi
87% del total de las empresas es de capital
enteramente nacional) y las demandantes tam-
bién, aunque la presencia de capital extranje-
ro es mayor en estas tltimas (65% de las firmas
no tiene participaciéon extranjera).

En tercer lugar, en cuanto al tamano de
las empresas, cabe resaltar la marcada dife-
rencia entre el grupo de la oferta y el de la
demanda. En funcién de las dos variables (fac-
turacion y personal ocupado) se observa que,
de las firmas de la demanda, 42% se ubica
dentro del tramo de facturaciéon mas alto y
tiene mas de 100 empleados; son lo que se
considera grandes empresas. Por el contrario,
la observacién a través de ese mismo corte

Cuadro 5

en el caso de las empresas de la oferta suma
un 12%,lo que da cuenta de una mayoria de
pequenas y medianas empresas (pymes'*). Se
observa asimismo que 47% de las firmas ocu-
pa menos de 20 empleados (cuadro 6).

En comparacion con la evidencia recogi-
da de la Encuesta Dinacyt-INE en el capitulo
anterior, cabe sefalar lo siguiente. Alli se pudo
constatar que la probabilidad de que las em-
presas manufactureras realizaran al menos una
actividad de innovacién estaba asociada con
el tamafo de la empresa (en funcién de can-
tidad de empleados y facturacion). Por el con-
trario, en la encuesta que aqui se analiza se
observa que la oferta intensiva en conocimien-
tos se compone de un nimero importante
de pymes, lo que estaria dando una pista para
poner en duda la fuerte asociacién, que ge-
neralmente se presume, entre el tamafio de la
empresa y su actividad de innovaciéon. Este
tema se retomara mas adelante.

Un cuarto punto de comparacién se rela-
ciona con el destino de las ventas de la oferta y
la demanda, el cual esta claramente diferencia-
do. La gran mayoria de las empresas que perte-
necen a la oferta dirigen su produccioén prin-
cipalmente al mercado interno (mas de 70%
en el 2002), y para mas de la mitad de ellas éste
constituye su unico destino. Ademas, en pro-
medio las exportaciones representaron 17,6%
de la facturaciéon en el 2002 (cuadro 7). Esta
propension poco exportadora de las empresas
oferentes relevadas es propia de las firmas mas
jovenes, que transitan por las primeras etapas
de consolidacién en el mercado interno.

Distribucion de las empresas de la oferta y la demanda segun aio de fundacion

(en porcentaje del total de empresas)

ANO DE FUNDACION DEMANDA OFERTA
Anterior a 1960 29 17
En los afios sesenta 13 4
En los afios setenta 16 12
En los afios ochenta 14 20
De los afios noventa en adelante 28 48
Total 100 100

Fuente: Encuesta de Innovacion IE-PNUD.
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Cuadro 6

Distribucion de las empresas de la oferta y la demanda segun tramos de facturacion

y ocupacion (en porcentaje del total de empresas)

TRAMOS DE OCUPACION
VENTAS TOTALES EN US$ (2002) MENOSDE20 [ DE20A99 | 1000 MAS TOTAL
Demanda Menos de 60 mil 1 2 4
Entre 60 mil y 180 mil 1 0 0 1
Entre 180 mil y 5 millones 12 23 6 41
Mas de 5 millones 2 10 42 54
Total 17 35 48 100
Oferta Menos de 60 mil 23 1 24
Entre 180 mil y 5 millones 12 2 14
Entre 60 mil y 5 millones 12 30 5 47
Mas de 5 millones 4 12 16
Total 47 37 16 100

Fuente: Encuesta de Innovacion IE-PNUD.

En contraste, para casi la mitad de las em-
presas de la demanda (en promedio mucho
mas antiguas que las de la oferta) el principal
destino lo constituye la exportacion (eso sig-
nificé en promedio 35% de la facturacién to-
tal de las empresas de la demanda en el 2002)
(cuadro 7).

Por otro lado, en el grupo de los oferentes
predomina la venta dirigida al sector servicios,
y en segundo lugar a la industria. En particular
se destaca una mayor presencia del sector pu-
blico como destino de las ventas con relacién a
la importancia que éste tiene para las firmas
demandantes. En estas Glltimas predominan tam-
bién las ventas al sector servicios, al consumo
final y a la industria (cuadro 8).

En quinto lugar, las empresas de la oferta
y de la demanda se diferencian visiblemente
también en cuanto a la estructura de califi-
caciones de su personal. En las primeras, los
profesionales y técnicos representan mas de
la mitad de la ocupacién, mientras que en las
segundas esa proporcién se sitta en 30% (am-
bas cifras referidas al 2002). Particularmente,
la presencia de profesionales es mas del do-
ble entre las empresas de la oferta que en las
de la demanda (cuadro 9).

Al considerar las empresas de la encuesta
en su totalidad, se observa una alta propor-

Cuadro 7

Participacion promedio

de las exportaciones sobre la facturacion

DEMANDA OFERTA
Exportaciones 1998 35,7 14,9
Exportaciones 2000 35,2 16,9
Exportaciones 2002 35,0 17,6

Fuente: Encuesta de Innovacién IE-PNUD.

cién de profesionales y técnicos (44%, segiin
los datos del 2002), porcentaje que resulta com-
parativamente muy superior al que se verifica
en el conjunto de la economia segin la En-
cuesta Continua de Hogares (EcH) del INE
(cuadro 10).

La mayor parte de las empresas declara
que su demanda de profesionales aumentd
durante el periodo 1991-1998, mientras que
mas de la mitad continud con esa tendencia
durante el periodo 1999-2003," aunque ha
de resaltarse que esta tltima situacion es algo
mas frecuente entre las firmas de la oferta
que entre las de la demanda.

Finalmente, en sexto lugar, cabe compa-
rar las empresas en cuanto a su desempeno
econdémico. Se observa en casi todos los ca-
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15 Este Ultimo periodo se

caracterizo, con respecto
al primero, por una
importante disminucién de
las actividades economicas.
Durante los afios 1991-
1998 la tasa de
crecimiento promedio anual
del PIB uruguayo fue de
4,5% (el crecimiento de
punta a punta fue de
35,8%), mientras que
durante el periodo entre
1999y 2003 el PIB
decrecié en promedio
anual 3,3% (y el
decrecimiento punta
apunta fue de 13,1%).



16 La evolucion de los niveles

de ocupacion tuvo un
comportamiento similar a la
evolucion de las ventas,
aunque los ajustes fueron
menores: 70% de las
empresas aumento su
ocupacion durante el
periodo 1991-1998,
mientras que un tercio lo
disminuyd en el segundo
periodo.

Cuadro 8

Destino de las ventas por sector de actividad

PROMEDIO POR EMPRESA (PORCENTAJE SOBRE EL TOTAL DE FACTURACION 2003)

DEMANDA OFERTA
Ventas a:

Propia rama 13,9 10,9
Sector agropecuario 3,8 10,7
Industria (manufacturera y de la construccion) 24,8 24,6
Servicios 315 42,4
entre los cuales: sector publico 5,8 19,2
Consumo final 25,9 11,9

Fuente: Encuesta de Innovacién IE-PNUD.

Cuadro 9

Porcentaje promedio de personal calificado en el total de la ocupacion de las empresas

de la oferta y de la demanda. Arios 1998 y 2002

DEMANDA OFERTA
Porcentaje de profesionales, 1998 11 35
Porcentaje de profesionales, 2002 15 39
Porcentaje de profesionales y técnicos, 1998 22 54
Porcentaje de profesionales y técnicos, 2002 30 53

Fuente: Encuesta de Innovacion IE-PNUD.

Cuadro 10

Porcentaje de profesionales y técnicos (afio 2002)

ARO 2002
Promedio nacional (ECH, INE) 22%
Promedio total de empresas (Encuesta IE-PNUD) 44%

Fuente: Encuesta de Innovacion IE-PNUD y ECH del INE.

sos un incremento de las ventas durante el
periodo de crecimiento en la década del no-
venta (1991-1998). No obstante, durante el
periodo posterior (1999-2003), un ntmero
alto de empresas (44%) siguié aumentando
su facturacién.' Ademas, la proporcion de
firmas que mantuvieron la tendencia de cre-
cimiento en ventas durante el periodo en el
que predomino la crisis fue significativamente
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superior entre las empresas de la oferta que
entre las de la demanda (grafica 2).

La oferta,ademas, expandié un 3% el per-
sonal que empled entre los anos 1999 y 2002,
en un contexto general de caida del 6% del
total de ocupados y del 10% de los ocupa-
dos del sector privado (EcH, INE). En cambio,
en las empresas que componen la demanda
la caida del personal se aproxim6 a esta alti-
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Gréafica 2

Variacion de las ventas du

DEMANDA

0 1999-2003 (en porcen

de empresas)

OFERTA

TOTAL DE EMPRESAS

disminuy6

aumento

no varié

ma cifra, lo cual marca otra importante dife-
rencia entre las empresas encuestadas de la
demanda y de la oferta."”

En suma, una caracteristica relevante del
desempenio econémico de un gran nimero
de las empresas encuestadas es que las ventas
aumentaron durante el periodo 1999-2003.
Adicionalmente al aumento de sus ventas,
estas firmas incrementaron la cantidad de per-
sonas ocupadas vy, particularmente, las necesi-
dades de profesionales, cientificos y técnicos.

Ese rasgo da cuenta de la existencia de un
grupo de estas empresas con fuertes posicio-
nes competitivas respecto del promedio de las
empresas de la economia. En el caso de las
empresas de la demanda, ello podria explicar-
se por su alta propensién exportadora —hecho
observable en el cuadro 7 y que se retomara
en la proxima seccidon—. Se verifica, ademas,
que aquellas empresas que aumentaron sus
ventas en ese periodo tienen, coincidente-
mente, en promedio, una mayor propension
exportadora que las que se estancaron o re-
dujeron sus ventas.

En cuanto a las firmas de la oferta, si bien
éstas destinan la mayor parte de sus ventas al
mercado interno, también se verifica que
aquellas que aumentaron sus ventas durante

Fuente: Encuesta de Innovacién IE-PNUD.

el periodo mas critico tienen, en promedio,
una mas alta propension exportadora que el
resto. Las empresas de soffware y servicios de
informatica y de biotecnologia son las que
tuvieron mejor desempefio en cuanto al in-
cremento de sus ventas en el periodo 1999-
2003, y son, ademas, las que muestran una
mayor propensioén exportadora.

Otro factor asociado con el buen desem-
penio de las firmas durante el tltimo periodo
considerado en la encuesta es el tamariio pre-
dominante en términos de facturacion. En el caso
de la demanda, ya se observo que mis de la
mitad de las empresas facturan en el tramo
superior, y casi la totalidad de las restantes lo
hace en el tramo precedente; ahora se agrega
que 85% de esas empresas de la demanda que
aumentaron sus ventas en el periodo consi-
derado pertenece a esos estratos altos. En tan-
to, entre las empresas de la oferta (que se
distribuyen mas homogéneamente entre los
diversos estratos de facturacion), se verifica que
mas de 65% de las que aumentaron sus ventas
en el periodo de crisis son justamente las ubi-
cadas en los estratos mas altos de facturacion.

En sintesis, en funcién de los datos ana-
lizados en esta seccion se pudieron detectar
seis factores que diferencian a las empresas
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17 En la siguiente seccion
se realiza un andlisis mas
detallado de la ocupacion
de puestos de trabajo de
las empresas estudiadas.
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En la encuesta se
recolectd informacion
sobre facturacion en
funcion de tramos de
ventas, y sobre
exportaciones por
porcentaje de ventas.

EI'INE no proporciona
datos de esta indole en el
nivel de las empresas. Los
que estan disponibles son
por sectores segun la CliU
(4 digitos), pero para
muchos sectores sélo se
dispone de informacion
para las empresas de
inclusion forzosa en la
muestra del INE, y en
varios casos dichas
empresas no son
representativas de todo el
sector.

Las exportaciones de
software son entendidas en
un sentido amplio: incluyen
ventas externas de bienes y
Servicios y remuneraciones
de factores en el exterior.
Las exportaciones de
estas empresas
representan alrededor del
86% de las relevadas por
la CUTI

Rubros y cantidad de
empresas de la encuesta
exportadoras de servicios:
Transporte y logistica (3),
Gestion de calidad (2),
Servicios de ingenieria
(2), Servicios financieros
(1) y Servicios
biotecnolégicos (2).

Las exportaciones de
software no son
exactamente comparables
con las de bienes. Ello se
debe principalmente a que
la novedad de las primeras
plantea problemas para su
correcta medicion. En
efecto, las estadisticas
oficiales (INE, BCU) siguen
los criterios de la
contabilidad nacional para
determinar la naturaleza de
las ventas al exterior. En
tanto, la CUTI las asimila
al concepto de exportacion
(Instituto de Economia,
2004).

de la oferta de las de la demanda. En las pri-
meras predominan las pymes jovenes y de
capitales nacionales, cuyas ventas tienen como
principal destino el mercado interno,y den-
tro de éste el sector publico tiene un peso
importante. Ademis, la presencia de profe-
sionales en la plantilla de personal de las
oferentes es mas del doble que en las deman-
dantes. Finalmente, se observa que hay un
namero importante de empresas, tanto de la
demanda como de la oferta, que tienen fuer-
tes posiciones competitivas respecto del pro-
medio de las empresas del pais. No obstante,
entre las primeras, la proporcién de firmas
que mantuvieron la tendencia de crecimien-
to en sus ventas durante el periodo en el que
predomind la crisis fue superior a la de las
segundas, al tiempo que, contrariamente a lo
que sucedia en el resto de la economia, in-
crementaron también su ocupacion.

¢ Qué peso tienen en la economia
las empresas de los ambitos estudiados?

Para tener una medida de la participacién de
las empresas encuestadas (de la oferta y la
demanda) en la economia nacional se recu-
rrid a sus exportaciones.”® Ello se justifica
en la medida en que no fue posible obtener
datos acerca de la produccidon nacional (me-
dida a través del valor agregado o el valor
bruto de producciéon)'’ de dichas empresas.

Del total de empresas encuestadas, 106
declararon haber exportado en el ano 2002,
de las cuales 44 son de la oferta y 62 de la
demanda (cuadro 11). La gran mayoria de
estas empresas exporta bienes, asi como tam-
bién software y otros servicios.

Para las empresas que exportan bienes, se
recurrid a la informacién disponible en los
registros de Aduana de Comercio Exterior
proporcionada por Uruguay xx1, de los que
se obtuvieron las cifras de las ventas de bie-
nes al extranjero de las 72 empresas releva-
das en la encuesta. Para las 24 empresas de
software se solicitaron los datos a la Cimara
Uruguaya de Tecnologias de la Informaciéon
(cuTn),”
otros servicios no se obtuvieron los datos

pero para las 10 exportadoras de los

necesarios.?!
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Las empresas de la oferta encuestadas se
catalogan dentro del grupo de basadas en la
ciencia en la TPMm, utilizada en el capitulo 1t
para clasificar a las firmas sobre la base de su
funcidén especifica en el proceso de innova-
cioén. Cabe recordar que alli se calcularon
las csBC de cada agrupacién para medir su
peso en el comercio exterior utilizando los
datos de exportaciones e importaciones de
bienes proporcionados por el Bcu, por lo
que no se incluyeron las ventas y compras
con el exterior de soffware y servicios varios.
Las dificultades mencionadas aqui para ob-
tener los datos de las actividades econémi-
cas de estas empresas basadas en la ciencia difi-
cultan la correcta mediciéon de su impacto
sobre la economia.

De los montos constituidos de la forma
mencionada se observa (cuadro 12) que
aproximadamente 90% de las exportaciones
corresponde a la demanda. De modo que,
aunque en el cuadro 11 se puede observar
que las empresas oferentes-exportadoras ven-
den en promedio al exterior cerca del 50%
de sus ventas, éstas son infimas si se compa-
ran con los montos que exporta la demanda
relevada por la encuesta.?

Las exportaciones de bienes de las em-
presas de la encuesta representaron cerca de
40% de las exportaciones totales del pais en
el periodo analizado (cuadro 13). El porcen-
taje, que se situd en 37% en 1998 y 38% en
el 2000, aumenté y alcanzd 41% en el 2002,
afio en el que se manifestaba con mayor vi-
gor la crisis por la que atravesé la economia
del pais. Asi, mientras que las exportaciones
de bienes del total del pais se redujeron 23%
entre los afios 2000 y 2002, las exportaciones
de las empresas comprendidas en este estu-
dio lo hicieron sélo 12%. El hecho de que la
participacién de las empresas seleccionadas
se haya incrementado en el contexto de cri-
sis econdmica sugiere que estas empresas
poseen ciertas fortalezas en comparacioén con
el resto de la economia, las que coadyuvaron
a su mejor desempeiio relativo.

En suma, de los datos analizados en los
parrafos anteriores se sabe que la mayor parte
de las exportaciones de las empresas encuesta-
das proviene de las catalogadas en este infor-
me como usuarias o demandantes de bienes 'y
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Cuadro 11

Empresas exportadoras de la encuesta (2002)

TIPO DE EXPORTACION SOFTWARE SERVICIOS VARIOS BIENES TOTAL
Cantidad de empresas 24 10 72 106
Porcentaje promedio de la facturacion que exportan 54% 46% 49%

Cantidad de empresas de la oferta 24 6 14 44
Cantidad de empresas de la demanda 0 4 58 62

Fuente: Encuesta de Innovacion IE-PNUD.

Cuadro 12

Exportaciones por ambito de la encuesta

ARNO 2000 (EN MILES DE US$) EXPORTACIONES EXPORTACIONES

AMBITOS OFERTA DEMANDA TOTAL

Software 68.400 22.121 90.521
Biotecnologia 5.082 386.629 391.711
Servicios empresariales de ingenieria 338.663 338.663
Ambiental 462 147.191 147.654
Farmacéutica 9.413 9.413
Total 83.357 894.605 977.962
Participacion sobre el total 8,50% 91,50%

ARNO 2002 (EN MILES DE US$)

Ambitos

Software 68.200 33.559 101.759
Biotecnologia 4.439 356.205 360.644
Servicios empresariales de ingenieria 262.960 262.960
Ambiental 1.178 163.093 164.270
Farmacéutica 8.918 8.918
Total 82.734 815.818 898.552
Participacion sobre el total 9,20% 90,80%

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los registros de Aduana de Comercio Exterior y encuesta de la CUTI.

Cuadro 13

Comparacion entre las exportaciones de bienes de las empresas encuestadas

y las de la economia en su conjunto (en porcentaje del total de exportaciones nacionales)

EXPORTACIONES (X) 1998 2000 2002 2003
X Encuesta / X Pais 37 38 4 4
X Mercosur Encuesta / X Mercosur Pais 20 30 40 36
(X Mercosur / X totales) Pais 57 47 35 35
(X Mercosur / X Totales) Encuesta 20 30 40 31

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los registros de Aduana de Comercio Exterior.
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Un punto importante que
surge del analisis
realizado es que, a pesar
de que la metodologia de
seleccion de las empresas
usuarias no tuvo un sesgo
hacia las firmas
agroindustriales, estas
(ltimas se constituyen en
la parte mas relevante de
la demanda detectada por
la encuesta IE-PNUD.

La EAE no provee
informacion sobre

los puestos de trabajo
ocupados en algunas
secciones de actividad
(agricultura, suministro de
electricidad, agua y gas,
construccion, transporte,
Almacenamiento y
comunicaciones,
intermediacion financiera
y otras actividades de
servicios comunitarios,
sociales y personales), por
lo que s6élo se compard la
ocupacion para las
secciones de actividad
coincidentes entre las dos
encuestas. Ello implico
que alrededor de 10.000
puestos de trabajo
ocupados por las
empresas de la encuesta
|E-PNUD quedaran fuera
de la comparacion.

servicios intensivos en conocimientos, y és-
tas a su vez representan un porcentaje im-
portante del total de exportaciones del pais.
Durante el ano 2002, estas empresas mostra-
ron una fortaleza competitiva que las distin-
gui6 del resto de la economia, ya que sus
ventas al exterior se redujeron menos que las
ventas promedio de la economia. Esas em-
presas exportadoras de bienes son basicamen-
te grandes firmas agroindustriales (como fri-
gorificos, textiles, lacteas, curtiembres, fores-
tales o citricolas). Ademas, son relativamente
antiguas (fueron fundadas en promedio en
1966), se ubican en el tramo superior de fac-
turacién y casi la mitad de ellas ocupa a mas
de 100 trabajadores.”

Otra forma de dimensionar el peso en
la economia de las empresas encuestadas es
a través del personal ocupado en ellas. Al
respecto, la encuesta indagd sobre el perso-
nal ocupado por estas firmas en forma di-
recta vy, por otro lado, sobre la subcontrata-
cién a otras empresas para realizar alguna
actividad econémica, lo que seria un indi-
cativo de la ocupacién indirecta que ellas
generan.

Las empresas encuestadas declararon
ocupar entre 29.000 y 27.000 puestos de tra-
bajo entre 1998 y 2002 (cuadro 14), ocupa-
ci6n que varié entre esos anos de forma
significativamente diferente en las empresas
de la oferta y en las de la demanda: mientras
en las primeras aument6 3%, en las segun-
das disminuy6 11,5%. Esos puestos de tra-
bajo son en su mayor parte estables (no hay
grandes diferencias entre la oferta y la de-

manda), pues cerca de 56% de las empresas
declar6 que toda su plantilla era permanen-
te, y alrededor de 36% dijo que eran per-
manentes entre el 50 y el 99% de sus traba-
jadores.

Al comparar los puestos de trabajo ocu-
pados de las empresas privadas de la en-
cuesta IE-PNUD con la informacién que pro-
vee el INE en la Encuesta de Actividad Eco-
némica (EAE) para los afios y secciones
coincidentes (cuadro 15), se constata que
los primeros representan alrededor de 13%
de la ocupacién del total de la industria
manufacturera, mientras en otros sectores de
actividad coincidentes la cobertura de la en-
cuesta IE-PNUD es bastante inferior.?*

Por otro lado, la encuesta 1E-pPNUD inda-
g6 sobre la subcontratacién de actividades
a terceros, su evolucién, y la continuidad
de los contratos y el tamano de las empresas
subcontratadas. Los datos obtenidos a partir
de ese conjunto de preguntas indican que
mis de 80% de las empresas encuestadas ha
efectuado subcontrataciones a terceros en
los Gltimos cinco anos (entre 1999 y 2003).
Manifiestan, ademas, que a lo largo de ese
periodo ha aumentado la cantidad de sub-
contrataciones. Casi 80% de las empresas ha
subcontratado servicios o consultorias, y mas
de la mitad de esos contratos son estables.
Por otra parte, alrededor de 50% de las em-
presas contratd a terceros alguna parte del
proceso productivo, y la mayor parte decla-
r6 que se relacionaba con esas empresas de
forma estable. Ademas, en el 90% de los ca-
sos de este altimo tipo de subcontratacion,

Cuadro 14
Cantidad de puestos de trabajo ocupados en las empresas encuestadas
DEMANDA OFERTA TOTAL

N° total de ocupados en la empresa en 1998 22.889 6.201 29.090
N° total de ocupados en la empresa en 2000 22.230 6.608 28.838
N° total de ocupados en la empresa en 2002 20.264 6.407 26.671
Variacion 2000/1998 -2,9% 6,6% -0,9%
Variacion 2002/2000 -8,8% -3,0% -7,5%
Variacion 2002/1998 -11,5% 3,3% -8,3%

Fuente: Encuesta de Innovacion [E-PNUD
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Cuadro 15

Puestos de trabajo de las empresas de la Encuesta IE-PNUD en comparacion

con la Encuesta de Actividad Economica del INE

ENCUESTA IE-PNUD EAE-INE COBERTURI’;&E“'[J‘I‘JE""”ESTA
N°TOTAL N°TOTAL [ N°TOTALDE | N°TOTAL N°TOTAL N°TOTAL 1998 2000
DEOCUPADOS | DEOCUPADOS |OCUPADOSEN | DEOCUPADOS | DEOCUPADOS | DEOCUPADOS
EN1998 EN2000 .1 173 EN1998 EN2000 EN2002
SECCION DE ACTIVIDAD
A Agricultura, ganaderia, silvicultura 3342 3319 3280 n/d n/d n/d
D Industrias manufactureras 15447 14608 14159 126.896 | 108.643 n/d 12,2% 13,4%
E Suministro de electricidad, gas y agua 368 369 352 n/d 14.928 n/d - 2,5%
F Construccion 3922 3460 2000 n/d n/d n/d
G Comercio al por mayor y al por menor 497 424 341 150.920 | 145.148 n/d 0,3% 0,3%
y reparaciones
H Hoteles y restoranes 45 45 45 20.700 17.576 n/d 0,2% 0,3%
| Transporte, almacenamiento 237 314 397 52.946 45.410 n/d 0,4% 0,7%
y comunicaciones
J Intermediacion financiera 1593 2036 1763 n/d n/d n/d
K Actividades inmobiliarias, empresariales 1855 2484 2555 40.796 50.059 n/d 4,5% 5,0%
y de alquiler
N Servicios sociales y de salud 1775 1749 1730 59.534 62.259 n/d 3,0% 2,8%
0 Otras actividades de servicios 9 30 49 n/d n/d n/d
comunitarios,sociales y personales
Total 29090 28838 26671 n/d
Total de las secciones coincidentes 19.856 | 19.993 451.791 | 444.023 4,4% 4,5%

el tamafio de la empresa subcontratada era
(segtin la consideracion del encuestado) pe-
quefia o mediana.”

La proporcién de empresas que hace uso
de la subcontratacién para llevar adelante
sus actividades es reveladora del potencial
empleador en forma indirecta que poseen
estos ambitos dinimicos. Ello es visible tan-
to por la cantidad de subcontrataciones
como por el hecho de que son en su ma-
yoria estables, y que las que implican subdi-
vision de los procesos relacionan a las em-
presas encuestadas con otras firmas peque-
nas y medianas. Lo anterior sugiere, pues,

1 No incluye a los trabajadores de ANCAP.

2 Los puestos de trabajo del afio 2000 de la seccion E (EAE) corresponden al afio 2001.

Fuente: Encuesta de Innovacion IE-PNUD y EAE del INE.

que muchas de las empresas encuestadas
estan conectadas con otras a través de la con-
tratacion de actividades complementarias.

En suma, de los datos examinados en la
presente seccidon puede observarse que, a
pesar de que en términos de exportaciones
de bienes las empresas de la encuesta 1E-
PNUD son responsables de alrededor del 40%
de lo que vende el conjunto de la econo-
mia al resto del mundo, en términos de ocu-
pacidn directa tienen una significacion mu-
cho menos relevante, aunque existen indi-
cios del potencial empleador indirecto de
estas empresas.
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25 La propension hacia la

subcontratacion de las
empresas de la encuesta
parece ser un rasgo
distintivo de estas firmas,
pues, como sefiala Luis
Macadar, «Varias evidencias
muestran que la
subcontratacién o
tercerizacion que contribuye
a subdividir los procesos,
posibilitando mayores
economias de escala y de
especializacion, se ven
acompanados de mayores
riesgos. Se comprueba una
acentuada desconfianza de
los productores en cuanto a
la capacidad de las
pequefias empresas



2%

27

28

para garantizar calidad,
puntualidad y precios en
el abastecimiento de
materias primas y
productos
semiterminados» (1997,
«Mercosur: inversion y
complementacion
productiva. Apuntes para
su promocion», notas
realizadas dentro del
marco de las actividades
de la seccion uruguaya
del Fondo Consultivo
Econdmico-Social del
Mercosur).

Para realizar dicha
clasificacion se utilizaron
las siguientes variables:
estructura de
financiamiento de las
actividades de 1+D;
relaciones con agentes
del SNI'y su objeto;
importancia de diferentes
medios para obtener
conocimientos; obstaculos
para transformar los
resultados de la
investigacion en
innovaciones de bienes y
servicios (pregunta abierta).

Por ejemplo, el Laboratorio
de Inmunogenética de la
Asociacion Rural del
Uruguay, el Departamento
de Gestion Ambiental de
UTE, el Departamento de
Higiene y Servicios de la
Intendencia Municipal de
Colonia o el Laboratorio
Bioldgico de Policia Técnica
del Ministerio del Interior.

Algunos jefes de
laboratorios o directores
de departamentos de estas
entidades declararon que
la formacion impartida por
el Pedeciba tiene mucho
que ver en el sesgo
mencionado.

4. El conjunto de entidades
encuestadas: tres tipos
de agendas de investigacion

Como se indicd, la encuesta entrevistd a je-
fes o directores de 86 entidades, en su mayo-
ria (57%) pertenecientes a la UdelaR, y,aun-
que casi todas son de caracter pablico o cua-
sipublico, se encontraron algunas pertenecien-
tes a asociaciones gremiales. Nueve entida-
des integran la demanda, todas ellas del am-
bito de servicios ambientales, mientras que
el resto pertenece a la oferta. Las primeras
son demandantes de bienes de infraestruc-
tura publica, saneamiento y deposicion de
residuos, y de servicios relacionados con el
cumplimiento de las normas ambientales.
Debe senalarse, no obstante, que algunas de
estas altimas entidades también declararon
llevar adelante actividades de I+D, lo cual
caracteriza principalmente a las entidades de
la oferta. Existe ademas una concentracion
de entidades de I+D en el dmbito de la bio-
tecnologia (80%), ya que dicha actividad se
caracteriza por estar fuertemente vinculada
al sector académico. Finalmente, el total de
profesionales y técnicos que trabajan en las
entidades encuestadas suma 1737 individuos.

Dentro del conjunto de las entidades se
distinguieron tres grupos, segin el modo en
que establecen su agenda de investigacion:*
a) entidades que hacen investigacion en fun-
cién de los objetivos de las instituciones a las
que pertenecen; b) entidades cuya agenda
de investigacién estd guiada por la genera-
ci6én de conocimientos en si mismos, y )
entidades que investigan para resolver pro-
blemas del sector productivo, las cuales se
subdividen a su vez en las que se vinculan
directamente al sector productivo y las que
investigan y ponen sus resultados a disponi-

bilidad de la «demanda» (grafica 3).

Entidades que investigan
para su actividad principal

Un primer grupo lo constituyen las entida-
des que llevan adelante actividades de [+D
internas y/o externas, cuyos resultados —los
conocimientos generados— son aplicados para
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dar cumplimiento a los cometidos institu-
cionales de las organizaciones a las que per-
tenecen. Las entidades comprendidas en este
grupo son laboratorios, divisiones o depar-
tamentos pertenecientes a organismos o em-
presas publicos, a organismos cuasiptblicos
0 a asociaciones gremiales privadas.?’

En cuanto a los resultados, la mayor parte
declara haber obtenido nuevos productos,
procesos y mejoras en la organizaciéon. Mu-
chas han publicado sus resultados y es co-
mun que hayan obtenido un prototipo o
planta piloto. El grado de apropiabilidad de
los conocimientos que han generado es por
tanto bastante elevado, y su grado de codifi-
cacion depende del soporte fisico en que se
incorpore y de su complejidad. En términos
del esquema que se presenta en la diagrama
1, estas entidades tienden a ubicarse en los
cuadrantes de la derecha.

Entidades cuya investigacion
esta guiada por la generacion
y difusién de conocimientos

El'segundo grupo de entidades (pertenecien-
tes principalmente a la UdelaR y el IIBCE)
se caracteriza por llevar adelante tareas de
investigacién con el objetivo de generar co-
nocimientos y darles la mayor difusiéon y pu-
blicidad posible. Ello no quita que la mayor
parte de las entidades tenga relaciones —di-
rectas o indirectas— estables con el sector pro-
ductivo, generalmente como subproductos de
sus actividades de investigacion.

De todos modos, la primordial motiva-
ci6n hacia la investigacion esta influida por
las preferencias de los investigadores, el ses-
go hacia la investigacion en temas de cien-
cia fundamental,?® la informacién que cada
uno de los investigadores obtiene en el am-
bito académico (por ejemplo, en congresos
internacionales), asi como por las tenden-
cias del financiamiento —principalmente de
fuente internacional—y las perspectivas de
publicar en las revistas internacionales. El
resultado de las actividades que llevan ade-
lante estas entidades (con alto grado de co-
dificacién y bajo nivel de apropiabilidad) se
ubica fundamentalmente en el cuadrante
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Grafica 3
Las entidades en funcion de sus agendas de investigacion (en cantidad de entidades)

46

entidades de investigacion

con énfasis en la resolucion

de problemas productivos

19 2 17 21

Investiga con énfasis en Investiga con énfasis en Investiga con énfasis en Investiga para su

difundir el conocimiento resolucion de problemas resolucion de problemas actividad principal

generado productivos: vinculos con productivos: modelo lineal

el sector productivo de innovacion

Fuente: Encuesta de Innovacion IE-PNUD.

superior izquierdo del esquema que se pre-
senta en la diagrama 1.

Entidades cuya investigacién pone
el acento en la resolucion de problemas
productivos

Finalmente, un tercer grupo lo constituyen
las entidades cuya investigacién hace hinca-
pié en la resolucién de problemas producti-
vos, tengan o no una vinculacién directa con
el sector productivo.?

Todas las entidades realizan actividades de
I+D cuyos resultados permanecen dentro de
ellas, se difunden a través de publicaciones y
también son transferidos al sector producti-
vo. El grado de apropiabilidad y codificacién
de los conocimientos generados es diverso,
por lo cual se ubican en varios cuadrantes
del esquema de la diagrama 1.

A su vez, esas entidades se agrupan en dos
conjuntos, segin si establecen o no vinculos
directos con el sector productivo:

Las agendas de investigacién toman

en cuenta las demandas o necesidades

del sector productivo

Siete entidades (la mayor parte de la UdelaR)
establecen vinculos de tipo unilateral con el
sector productivo, basicamente de consultoria.
Ello no impide que en esa relaciéon se vuel-

quen los resultados de I+D, o que esos servi-
cios sean subproductos de dichas actividades,
pues todas las entidades de este subconjunto
realizan [+D interna.Tienen ademas acuerdos
de cooperacion de I+D con otras universida-
des y/o empresas extranjeras y con otros agen-
tes nacionales no productivos.

El conocimiento que se genera y trans-
mite a través de los convenios permanece
en las empresas y es de tipo know how y
expertise (cuadrante inferior izquierdo en la
diagrama 1), y el que se genera dentro de las
entidades y en cooperacién con otras uni-
versidades y entidades se plasma en publi-
caciones (cuadrante superior izquierdo en
la diagrama 1). Por lo general, estas entida-
des declaran que los convenios no son un
medio importante para obtener conocimien-
tos, y ninguna utiliza el mecanismo de la
patente (u otro tipo de derecho de propie-
dad) para proteger la apropiacién econdémi-
ca de su generacién cognitiva.

En tanto, 22 entidades (UdelaR, 1N1a,
MGAP, IIBCE) mantienen vinculos bilaterales
con el sector productivo —en el sentido de
que se relacionan con ¢él principalmente para
realizar [+D en cooperacién y/o disefio de
productos y procesos—y en algunos casos tam-
bién realizan ensayos y asistencia técnica. La
forma de constitucién de la agenda de in-
vestigacion es diversa: en algunos casos se parte
de la demanda de innovacién de una em-
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29 Las entidades

comprendidas en este
grupo son laboratorios,
divisiones o departamentos
universitarios
(principalmente la UdelaR),
institutos publicos de
investigacion (IIBCE),
organismos cuasiptblicos
(INIA, LATU), ministerios
(MGAP, Ministerio de Salud
Pablica [MSP)) y
mutualistas (Asociacion
Espafola Primera de
Socorros Mutuos).



Diagrama 1

presa particular y se investiga lo que ello re-
quiera; en otros casos se detectan problemas
en el sector productivo y se buscan los so-
cios productivos para llevar adelante la inves-
tigacién conjunta; en otros, finalmente, se de-
terminan los temas a investigar en forma con-
junta entre las entidades y las empresas.

Se observa que en este tipo de relacio-
namiento entre entidades y empresas el re-
curso a la utilizacion de derechos de propie-
dad del conocimiento es mayor. En algunos
casos, el conocimiento generado puede ser
apropiado en exclusividad por la empresa —
la que puede optar por patentarlo o no— o
bien puede ser compartido entre la entidad
y la empresa. Si se obtiene una patente u
otro derecho de propiedad, la apropiacién
del conocimiento es alta y la codificacion
también; en cambio, si el conocimiento que-
da dentro de la empresa, su apropiacion es
alta, mientras que la codificacidon es, muchas
veces, baja.

Las agendas de investigacion se constituyen
sobre la base de la aplicacién de un modelo
lineal de transferencias de conocimientos

Se identificaron 17 entidades que pertenecen
a este grupo. Existen diversos grados de natu-

raleza del conocimiento generado (grado de
codificacion) y de estrategias de apropiacion
del conocimiento. En algunos casos, los de-
partamentos de investigaciéon generan el co-
nocimiento y se aseguran la apropiacion de
sus resultados a través de un derecho de pro-
piedad (una patente, una certificacién vegetal,
un derecho de autor) obtenido por el orga-
nismo al que pertenecen, por lo que su apro-
piaciéon y codificacion son altos (cuadrante
superior derecho de la diagrama 1). En otros
casos, los resultados de las investigaciones se
ponen a disposicion de la «demanda» en for-
ma de publicaciones cientificas, por lo que la
apropiacidn es baja y la codificacion, alta.
Los tres grupos de entidades identificados
pueden clasificarse tomando como base el ni-
vel de calificaciéon de sus miembros, investi-
gadores y trabajadores. La cantidad mayor de
altos niveles de calificacion se encuentra en
el tercer grupo de entidades, es decir, aque-
llas que investigan con el fin de resolver pro-
blemas productivos (grafica 4). Las entidades
que llevan adelante actividades de I+D para
dar cumplimiento a los cometidos institucio-
nales de las organizaciones a las que pertene-
cen, presentan (en promedio) un nivel de ca-
lificacién de sus integrantes mas bajo, tanto si

Los tipos de conocimientos que generan las entidades encuestadas
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Fuente: Esquema adaptado a partir de OCDE (2000).
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se repara en la proporcién de profesionales
en el total de profesionales y técnicos, como
en la proporcién de posgraduados entre los
profesionales. Finalmente, en el segundo gru-
po de entidades, aquel que investiga funda-
mentalmente con el fin de difundir el cono-
cimiento generado, el nivel de calificacién de
sus integrantes se ubica por encima de la media,
pero por debajo del tercer grupo.

En suma, de las entidades identificadas de
los ambitos seleccionados para este informe,
se constatd que el grupo mayor estd consti-
tuido por centros que investigan para resol-
ver problemas productivos del pais. A su vez,
las integrantes de este grupo emplean en pro-
medio mayor cantidad de profesionales me-
jor calificados que las de los otros grupos, y
cerca de 50% (22 entidades) tiene vinculos
bilaterales con el sector productivo.

A partir de los analisis realizados en los
tres apartados anteriores, se dispone de la in-
formacién necesaria para contestar a la pri-
mera interrogante planteada en la introduc-
ci6n de este capitulo. Las principales consta-
taciones son las siguientes: se sabe que los
ambitos seleccionados para este informe
permean la estructura econdémica del pais,
pero no se distribuyen homogéneamente so-

Grafica 4

bre el territorio nacional; en el conjunto de
entidades encuestadas, se encontré que el
grupo con mayor numero de centros y que
emplea en promedio mas cantidad de profe-
sionales calificados estd constituido por enti-
dades que investigan para resolver problemas
productivos del pais; se constatd, ademas, que
las empresas de la oferta son bastante dife-
rentes de las de la demanda, en términos de
tamafio, composicioén de la plantilla de per-
sonal y ventas al exterior. Las empresas de la
encuesta —en su mayor parte demandantes—
son las responsables del 40% de las exporta-
ciones de bienes del conjunto de la econo-
mia, mientras que en términos de ocupacioén
se contabilizaron alrededor de 29.000 perso-
nas que trabajan en empresas y entidades de
los ambitos seleccionados. En el capitulo IV
se retoman con mas detalle estos hallazgos
para fundamentar las politicas de innovaciéon
y aprendizaje que se proponen.

La conclusion que se extrae de todos esos
anilisis es que existe efectivamente en el pais
una masa critica de empresas y entidades rela-
cionadas con actividades intensivas en co-
nocimientos. Esto contesta la primera pre-
gunta planteada en este capitulo, sobre la di-
mension econdmica y territorial que tiene

Calificacion del personal de las entidades
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Fuente: Encuesta de Innovacién IE-PNUD.
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30 Dicha metodologia permite
clasificar objetos (en este
caso, empresas) seglin su
«proximidad» en cuanto a
las distintas variables
incluidas en el andlisis.
El objetivo del andlisis
de cluster es identificar
grupos homogéneos, sin
que sea necesario
determinar a priori la
cantidad de grupos a
formar.

en Uruguay el conjunto de agentes de los
ambitos seleccionados.

5. Las empresas de la oferta
intensiva en conocimiento y
su demanda: disociacion entre
las cuatro dimensiones de la
innovacion y el aprendizaje

La segunda pregunta rectora de este capitu-
lo plantea la necesidad de indagar acerca de
la capacidad que poseen las empresas de la
oferta y de la demanda de los ambitos selec-
cionados para captar las oportunidades tec-
noldgicas existentes y transformarlas en tec-
nologias especificas a ellas y, al mismo tiem-
po, ser difusoras de progreso técnico al resto
de la economia. Como ya se argumentd, el
relacionamiento deseado entre los agentes de
sectores tecnoldgicamente dinidmicos y el
resto de la economia tiene caracteristicas par-
ticulares, pues un desarrollo simultineo de
proveedores y usuarios de bienes y servicios
intensivos en conocimientos, y su interac-
ci6n continua y articulada, estimulan la acti-
vidad innovadora y originan una suerte de
circulo virtuoso para el cambio tecnologico.
Ese circulo virtuoso se denomina aqui proce-
so de innovacién enddgena.

Ya se sabe, por la informacién sistemati-
zada en el apartado 2 de este capitulo, que las
empresas y entidades de la oferta intensiva
en conocimientos se relacionan con las de la
demanda, configurando una suerte de entra-
mado productivo en el cual agentes con opor-
tunidades tecnologicas «<maduras» se interre-
lacionan con otros en los que el cambio téc-
nico presenta mayores oportunidades. Del
apartado 3 también se sabe que las empresas
de la oferta y de la demanda poseen caracte-
risticas econdmicas bien diferentes. Las que
aun no se han analizado son las caracteristi-
cas de los procesos de innovacién y aprendi-
zaje de esas empresas. Los analisis estadisticos
y econométricos realizados en las siguientes
secciones abordan esos aspectos.

Para realizar los analisis mencionados de
las empresas de la oferta y de la demanda se
utiliz6 la informacion recolectada a través de
la encuesta 1E-PNUD. Se construyeron indica-

dores que miden el comportamiento de las
firmas en los cuatro planos de propension
hacia el aprendizaje y la innovacién ya men-
cionados: capacidad de innovacion, tecnologias de
gestion, capacitacion'y estilo de vinculacién. Se re-
cuerda que, debido al caracter sistémico del
proceso de innovacién tecnoldgica, los tres
primeros planos y su grado de interacciéon
son determinantes para captar las oportuni-
dades tecnoldgicas existentes y transformar-
las en tecnologias especificas a las firmas. El
eje que vincula las empresas individuales con
su entorno productivo e institucional se ex-
presa a partir del cuarto plano.

Como se muestra en las siguientes sec-
ciones, no se identificaron grupos virtuosos
de empresas en los ambitos estudiados; en otras
palabras, no se encontré ningin grupo de fir-
mas en las cuales los cuatro planos de indica-
dores estuvieran asociados positivamente. Ello
da cuenta de la inexistencia de lideres tecnolo-
gicos entre las firmas estudiadas. No obstan-
te, dentro de las empresas de la oferta se ha-
llaron dos grupos homogéneos, con caracte-
risticas especificas en sus comportamientos tec-
noldgicos y particularidades respecto a sus
rasgos econdmicos, asi como en relaciéon con
el papel que desempenan las entidades de
[+D en sus procesos de innovacién y apren-
dizaje. Por otro lado, se encontrd que las em-
presas demandantes de bienes y servicios in-
tensivos en conocimientos conforman un
grupo de usuarias exigentes e interrelaciona-
das con los agentes del sN1, caracteristicas que
varian en funcién del Ambito de que se trate.

Dos modalidades de comportamiento
tecnolégico de las empresas de la oferta:
autocentrado 'y sinérgico

Con el propésito de constituir grupos de
empresas homogéneos, se realizé un andlisis
estadistico de cluster® tomando en cuenta las
variables incluidas en los planos de capaci-
dad innovadora, capacitaciéon y tecnologias
de gestion. Dicho analisis dio como resulta-
do el agrupamiento de las empresas de la ofer-
ta en dos conjuntos, diferenciados segtin sus
modalidades de aprendizaje e innovacién
(cuadro 16).
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En primer lugar, puede observarse que
casi todas las empresas de los dos grupos cons-
tituidos realizan actividades de I+D internas,
lo que confirma los criterios utilizados para
seleccionarlas.

El grupo minoritario retine 41 empresas
con caracteristicas muy definidas en cuanto
a su comportamiento tecnologico. En com-
paracién con las del otro grupo, éstas reali-
zan en promedio mas actividades de I+D
internas, mis empresas asighan mas profe-
sionales con dedicacidn exclusiva (respecto
a aquéllos con dedicacidn parcial) a esas ac-
tividades, y en la plantilla de personal los
profesionales representan un porcentaje mas
importante. Tienen en promedio mas acti-
vidades de compra de bienes de capital, y

miés de la mitad de estas empresas adquie-
ren soffware extranjero, mientras que las em-
presas que conforman el segundo grupo
compran, en su mayoria, soffware nacional.
En cuanto a los resultados de sus activida-
des de innovacion, las empresas del primer
grupo se distinguen porque los nuevos pro-
ductos pesan mas en el total de sus ventas
totales, y también porque mas empresas con-
sideran sus innovaciones novedosas en el
mercado internacional. También tienen
mejores valores promedio en el plano de la
capacitacién. Finalmente, en el plano de las
tecnologias de gestién, son empresas que
disponen en su mayoria de los mejores me-
canismos para transformar los conocimien-
tos ticitos en especificos a la organizacién.

Recuadro 3

Relaciones usuario-productor y flujos de conocimiento
en el ambito de bienes y servicios ambientales

El dmbito de bienes y servicios ambien-
tales comprende una amplia gama de ac-
tividades, entre los diversos subsectores
que lo integran, e incluso dentro de ellos
existe una importante disparidad en cuan-
to a la innovacién tecnoldgica y la inten-
sidad en la utilizacion de conocimientos.
Entre las empresas y entidades se observa
un fuerte entramado de vinculos. Predo-
minan entre ellas las relaciones bilaterales
(con frecuencia se desarrollan conjunta-
mente actividades de [+D), y algunas, in-
cluso, pertenecen a un mismo conglo-
merado territorial.

Es un ambito sumamente heterogé-
neo, tanto por el tamafo de las empresas
que lo conforman (tanto de la demanda
como de la oferta) como por la natura-
leza e intensidad de las actividades de
innovacién que llevan a cabo. Asimismo,
son empresas muy jovenes —en particu-
lar las oferentes de estos bienes y servi-
cios—, lo que repercute en el grado de
desarrollo de sus actividades de innova-

cidén. De todas formas, el ambito ha des-
plegado una relativamente amplia red de
interrelaciones, tanto entre las empresas
(existen fuertes vinculos de subcontra-
tacién) como con las entidades que lo
integran. Cabe resaltar, asimismo, que en
este ambito el Estado tiene una partici-
pacién relevante (tanto los gobiernos
locales como centrales), sea como regu-
lador en los temas ambientales o como
demandante de servicios, particularmente
de infraestructura y de consultoria. Este
ambito se distingue, ademas, por la rela-
tivamente importante participacion de las
entidades de investigaciéon (fundamen-
talmente las relacionadas con la UdelaR),
que representan un nuacleo fundamen-
tal de generaciéon de conocimientos,
principalmente orientados a la resolu-
cién de problemas concretos de indole
ambiental.

Fuente: Encuesata de Innovacién IE-PNUD
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Cuadro 16

Valores medios de los indicadores de los planos* de innovacion y aprendizaje de los dos grupos de empresas de la oferta

RANGO DEVARIACION | EMPRESAS SINERGICAS EMPRESAS
AUTOCENTRADAS

Cantidad de empresas 85 41
1. Plano de capacidades de innovacion
Realiz6 actividades de |+D interna 1-0 0,79 0,90
Alcance de las actividades de 1+D interna 1-4 1,55 2,02
Alcance de las actividades de 1+D externa 1-4 0,80 0,63
Realiza I+D externa cuyo principal pais de origen es Uruguay o del Mercosur 1-0 0,31 0,27
Realiza |+D externa cuyo principal pais de origen es del resto del mundo 1-0 0,13 0,07
Posee mas profesionales con dedicacion exclusiva que parcial 1-0 0,16 0,29
Porcentaje de profesionales en el total de ocupados 2002 % 34,80 46,59
Porcentaje de técnicos en el total de ocupados 2002 % 18,97 17,13
Porcentaje de operarios calificados en el total de ocupados 2002 % 20,97 14,35
Compra de bienes de capital cuyo principal pais de origen es del resto del mundo 1-0 0,32 0,73
Compra de bienes de capital cuyo principal pais de origen es Uruguay 1-0 0,32 0,10
Compra de software cuyo principal pais de origen es Uruguay 1-0 0,51 0,27
Compra de software cuyo principal pais de origen es del resto del mundo 1-0 0,04 0,56
Peso de los productos nuevos en la facturacion de 2002 % 33,52 37,68
Obtuvo certificacion de producto o servicio 1-0 0,28 0,22
Obtuvo certificacion de proceso 1-0 0,24 0,20
Solicitd y/u obtuvo patentes 1-0 0,18 0,32
Innovacion novedosa para el mercado local 1-0 0,76 0,78
Innovacion novedosa para el mercado internacional 1-0 0,08 0,27
2. Plano de capacitacion
Porcentaje de trabajadores en capacitacion % 57,50 69,22
Cantidad de areas en las que se realizaron actividades de capacitacion para innovacion 1-4 1,81 2,34
3. Plano de tecnologias de gestion
Porcentaje de trabajadores en célula de trabajo o equipo % 56,26 81,59
Porcentaje de trabajadores cuyas tareas se han enriquecido % 50,01 59,88
Existencia de acuerdos laborales 1-0 0,26 0,46
Existencia de mecanismos para recibir sugerencais de trabajadores 1-0 0,82 1,00
Mecanismo de reuniones formales y periddicas (grupos de mejora) 1-0 0,32 0,80
Grupos de mejora integrados por mandos superiores, medios, profesionales y trabajadores 1-0 0,13 0,56
Grupos de mejora que funcionan en todas las areas 1-0 0,02 0,54
4. Plano de estilos de vinculacion
Densidad de las relaciones con el SNI (en % sobre total de posibilidades) % 8,46 6,72
Densidad de relacionamiento con universidades, laboratorios y centros tecnolégicos % 13,87 10,47
Densidad de relacionamiento con sector productivo % 11,82 10,61
Densidad de relaciones unilaterales con SNI % 13,03 9,93
Densidad de relaciones bilaterales con SNI % 6,74 6,95
Asociacion con entidades de investigacion uruguayas 1-0 0,39 0,37
Asociacion con entidades de investigacion regionales o internacionales 1-0 0,27 0,24
Acuerdos de cooperacion para el desarrollo conjunto de una tecnologia 1-0 0,31 0,41
Importancia alta o muy alta para obtener nuevos conocimientos:
de socios de negocios que comparten conocimientos no estratégicos 1-0 0,32 0,54
de socios de negocios con alianza estratégica para 1+D 1-0 0,46 0,54
de clientes o proveedores especializados 1-0 0,82 0,98

*\er recuadro 2, p. 204. Fuente: Encuesta de Innovacion IE-PNUD.
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Todas las caracteristicas mencionadas apun-
tan a empresas con fuertes capacidades in-
ternas para llevar adelante procesos de
aprendizaje e innovacion.

No obstante, si bien el cuarto plano
—estilos de vinculacién—no se consider6 para
conformar los grupos, puede observarse en
el cuadro 16 que los indicadores de vincula-
cién —con excepcion del de relaciones bila-
terales— muestran que el grupo mayoritario
de 85 empresas posee un grado de vincula-
ci6én con el entorno productivo y el resto
del sn1 mas intenso. Ello da cuenta de un
grupo de empresas con mayor capacidad para
beneficiarse de la sinergia y las externalida-
des del ambiente que las rodea, asi como de
difundir el progreso técnico,aunque con me-
nores capacidades internas de innovaciéon y
aprendizaje.

Por lo tanto, es posible concluir que, aun
cuando puedan existir casos aislados virtuosos,
se comprobd que no existe ningin grupo de
empresas virtuoso, es decir, que combine las cua-
tro dimensiones analizadas en su comportamien-
to innovador. Se encontraron modelos hibridos
caracterizados de la siguiente manera: un gru-
po de firmas que posee una modalidad de in-
novaciéon y aprendizaje autocentrada, en la que
es estratégico el desarrollo de las capacidades
internas a la firma. Esta categoria agrupa s6lo a
un tercio del total de firmas encuestadas y, en
términos generales, presenta relativamente me-
jores resultados en sus actividades innovadoras,
si bien la diferencia con el segundo grupo no
es muy significativa. Este Gltimo se caracteriza
por tener una modalidad de innovacién en la
cual el desarrollo de la sinergia con el entorno
—0,si se quiere, con el sNI al que pertenece— es

Recuadro 4

Relaciones usuario-productor y flujos de conocimiento

en el ambito de la biotecnologia

Se encuestd a 34 empresas pertenecien-
tes a la oferta (ampliada), 42 de la deman-
da (ampliada) y 68 entidades de I+D. Las
empresas y entidades de la oferta se divi-
dieron en cuatro subgrupos: biotecnolo-
gla vegetal, mejoramiento genético ani-
mal, servicios y productos veterinarios y
médicos, y de aplicacion industrial. Una
parte importante de las empresas de la
demanda pertenece a la industria y los
servicios. La caracteristica central del am-
bito de biotecnologia es la importante
vinculacién bilateral entre las entidades
de investigacion y las empresas producto-
ras de bienes y servicios biotecnologicos,
por un lado, y entre las primeras y las de-
mandantes, por otro. Tanto para las pro-
ductoras como para las usuarias, la densi-
dad de esos vinculos supera la que tienen
con otros agentes del sector productivo,
mientras que las entidades entablan rela-
ciones de cooperacién en I+D mas in-

tensas con otras entidades de investiga-
cién que con agentes del sector produc-
tivo. Se constatd, ademads, que muy pocas
empresas productoras de bienes y servi-
cios biotecnoldgicos declararon estar re-
lacionadas —con el fin de innovar— entre
ellas, o con usuarios de los bienes y servi-
cios que producen. Esto altimo muestra
que en este ambito no se generan rela-
ciones usuario-productor entre empre-
sas biotecnoldgicas y las usuarias de sus
bienes y servicios.

Se hall6, ademas, que el area de ser-
vicios y productos veterinarios y médi-
cos es la que parece estar mejor confor-
mada en el sentido de la innovacién y el
aprendizaje, dada la cantidad relativa de
empresas y entidades existentes y sus ca-
pacidades para desarrollar los procesos
mencionados.

Fuente: Encuesata de Innovaciéon [E-PNUD
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Recuadro 5

Relaciones usuario-productor y flujos de conocimiento
en el ambito de software y servicios informaticos

Se encuesto a 38 firmas de la oferta (am-
pliada) de soffware y servicios informati-
cos, 90 empresas usuarias (demanda am-
pliada) y tres entidades de I+D. El ambi-
to tiene la particularidad de contener dos
nucleos de empresas productoras, ligadas
a través de redes de conocimientos or-
ganizadas jerarquicamente. Las activida-
des de mayor complejidad (I+D y dise-
no de productos) se realizan entre las
empresas nacleo y las ubicadas en el pri-
mer o segundo nivel, mientras que otro
tipo de ligazones para realizar actividades
como asistencia técnica se dan en niveles
mas alejados de la empresa nucleadora.
Se encuesté también a cinco empresas
de Internet y transmisiéon de datos
nucleadas, relacionadas entre si para di-
sefar productos u obtener informacién.
Las 18 firmas restantes, pertenecientes a
los tres segmentos (desarrolladoras,
Internet y transmision de datos, consul-
toras) no pertenecen a ningn nucleo.

En cuanto a la demanda, se incluy?6 a
los clientes nombrados por las empresas
oferentes del ambito y empresas de los
otros ambitos que innovan con soffware
nacional. Pertenecen al sector financiero
privado, empresas de la industria manu-
facturera, basicamente de las ramas ali-
menticia y quimica, y empresas de servi-
cios de distribucion y de salud. Casi to-
das las firmas de la oferta declaran que
los clientes son una fuente muy impor-
tante para obtener nuevos conocimien-
tos, rasgo éste que las distingue de las
firmas encuestadas de los otros ambitos.
Ello es coherente con la importancia de
las relaciones usuario-productor y las ca-
racteristicas de la demanda local, tales
como su grado de exigencia y su intensi-
dad en el uso de las tecnologias de la
informacion.

Fuente: Encuesata de Innovaciéon IE-PNUD

fundamental. Asi, las actividades de I+D exter-
nas que se llevan a cabo son relativamente mas
intensas en este grupo que en el primero, pero
las capacidades internas a la firma para la inno-
vacién no son tan fuertes.

Si bien se reconoce que existe heteroge-
neidad en los ambitos estudiados, se verifi-
can algunos rasgos comportamentales y
organizacionales comunes de las empresas que
los constituyen, al desarrollar patrones simi-
lares de innovacién y aprendizaje. La mitad
de las empresas de software y servicios infor-
maticos y mas de 60% de las de servicios de
ingenieria de procesos pertenecen al grupo
de innovacién autocentrada, mientras que los
restantes ambitos (biotecnologia, ambiental
y farmacéutico) tienen mayor representacion
dentro del grupo de innovacion sinérgica. Se

puede afirmar, por tanto, que estos ultimos
ambitos poseen un claro sesgo hacia el com-
portamiento catalogado como sinérgico,
mientras que el ambito de servicios de inge-
nierfa posee un sesgo hacia el comportamien-
to innovador autocentrado.

Desde una perspectiva diferente, casi la
mitad de las empresas de comportamiento
innovador autocentrado pertenece al ambi-
to del soffware y servicios informaticos (cua-
dro 17). Esto es especialmente importante
debido a la débil representaciéon que tuvie-
ron las empresas de ingenieria de procesos
en la encuesta. De todas formas, no puede
afirmarse que las empresas oferentes de bie-
nes y servicios de soffware y servicios infor-
maticos pesen de modo de generar un sesgo
hacia ninguno de los comportamientos in-
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Recuadro 6

Relaciones de usuario productor y flujos de conocimiento

en el ambito farmacéutico

La oferta esta constituida por 15 labora-
torios farmacéuticos, cinco laboratorios
de anilisis, un proveedor de equipo y
material, 11 entidades de investigacién y
el 1ATU. En cuanto a la demanda, no fue
posible identificar a los interlocutores
apropiados de los distintos canales de
venta (farmacias, mutualistas, droguerias
y gobierno), por lo que se decidié no
incorporarla.

Las relaciones identificadas pueden
clasificarse en tres grandes tipos. En el
primero se encuentran las relaciones de
subcontratacién. Del total de laborato-
rios analizados, mas de 75% declar6 que
realiza la subcontratacion de una o varias
fases del proceso productivo. No obs-
tante, este vinculo refleja, simplemente,
una transaccion de bienes, y no repre-
senta flujos de conocimiento entre las
empresas encuestadas.

Un segundo tipo de relaciones son
aquellas dirigidas a la obtencién de co-
nocimientos mediante la asistencia téc-
nica, la realizacién de ensayos e incluso,
en algunos casos, la solicitud de asesora-
miento. Este tipo de relaciones se verifi-
ca entre los laboratorios farmacéuticos y

los proveedores extranjeros de materias
primas (principalmente solicitud de in-
formacion), el LATU y algunos laborato-
rios de analisis y proveedores naciona-
les. Sin embargo, las actividades que sir-
ven de nexo tienen caracter unidirec-
cional y no implican el emprendimien-
to de proyectos conjuntos ni de activi-
dades de cooperacion que puedan po-
tenciar el aprendizaje de los conoci-
mientos de ambas partes.

Finalmente, el altimo tipo de rela-
ciones identificado se refiere a las activi-
dades vinculadas a la I+D. Algunos labo-
ratorios realizan [+D en cooperacién con
entidades de investigacion de la UdelaR
y el IIBCE, pero son un pequeflo grupo
selecto. Cabe sefalar que, si bien la ma-
yor parte de los laboratorios considera-
dos declar6 realizar actividades de I+D
interna (73%), s6lo 46% realiza [+D ex-
terna. Ademas, la mayor parte de esta
actividad se concentra en el desarrollo
de productos sobre la base de principios
o moléculas existentes.

Fuente: Encuesata de Innovaciéon IE-PNUD

Cuadro 17
Distribucion de las empresas de cada grupo de innovacion en los ambitos
GRUPOS SOFTWARE | BIOTECNOLOGIA SERVICIOS AMBIENTAL FARMACEUTICA TOTAL
EMPRESARIALES
DE INGENIERIA
Empresas de innovacion autocentrada 46% 12% 12% 22% 7% 100%
Empresas de innovacion sinérgica 24% 28% 4% 29% 15% 100%

Fuente: Encuesta de Innovacion IE-PNUD.
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Véase el recuadro 5y la
ficha del &mbito de
software y servicios
informéticos en el apartado
6 de este capitulo.

Modelo /ogit. Probabilidad
de pertenecer al grupo de
empresas autocentradas =
(SiNoj= &

T+e”
donde X = — 0.0305736*
(antigtiedad) + 1.107808*
(facturacion mayor a 5 mill.
US$) + 0.3536* (fuentes
de informacion)
—0.01616* (cantidad de
entidades de I+D en el
ambito) — 0.9916*
(densidad de
relacionamiento con SNI).

novadores hallados. Por otro lado, tampoco
existe ningin patréon de pertenencia a uno u
otro grupo de innovacién entre las empresas
nucleadas y no nucleadas.”

¢ Qué factores se asocian con uno
u otro grupo de empresas intensivas
en conocimiento?

Se procedid a la estimacidén de modelos
econométricos (de tipo logif) que identifican
los factores que estin asociados a la probabi-
lidad de que una empresa pertenezca a uno
u otro grupo.” En el recuadro 7 se descri-
ben todas las variables consideradas.

En el grupo de innovacion autocentrada se
encontréd que los factores que se pueden aso-
ciar a este grupo son los siguientes:

Variables que se asocian positivamente:

1. juventud de la empresa (el afio de funda-
ci6n promedio es 1986);

2. facturacién de la empresa mayor de 5 mi-
llones de dolares (ésta es la variable mas
importante);

3. fuentes de informacién que utiliza (amplitud).

Variables que se asocian negativamente:

4. intensidad o densidad de las relaciones con
el SNI;

5. cantidad de entidades de I+D en el ambito.

En el grupo de innovacion sinérgica estos factores

inciden, por lo tanto, con el signo contrario.Asi,

las variables que se asocian positivamente son:

1. antigiiedad de la empresa (el afio de fun-
dacién promedio es 1978);

2. cantidad de entidades de I+D en el ambito;

3. intensidad o densidad de las relaciones con
el sNI.

Recuadro 7

Variables consideradas en el modelo de probabilidad logit

Las variables que se tomaron en cuenta
para estudiar su asociacién con el com-
portamiento innovador de las empresas se
agrupan de la siguiente manera:

Variables propias de las empresas:
Tamaio de la firma en términos de ocu-
pacion y de facturacién, ano de funda-
cidn, participacion del capital extranjero,
porcentaje de ventas dirigidas al mercado
interno (discriminadas segun si se dirigen
al sector agropecuario, a la industria, al sec-
tor servicios, al consumo final o al sector
publico), porcentaje de exportaciones so-
bre el total de ventas, variacién de la ocu-
pacion (total y del personal altamente ca-
lificado) y de las ventas en los periodos
1991-1998 y 1999-2003, y grado de con-
centracion de sus proveedores.

Variables de estilos de vinculacion:
Fuentes de informacién para la innova-
cidn, tipos de agentes relacionados del sn,

densidad (y objeto) de las relaciones con
el sni1, estabilidad de los vinculos con
los cinco agentes mas importantes de SNI,
acuerdos de cooperacién, obtencién de
nuevos conocimientos a través de rela-
ciones con agentes, participacion en re-
des formales.

Variables propias del ambito

que integran:

Cantidad de entidades de I+D, canti-
dad de entidades demandantes de bie-
nes y servicios, alcance de las activida-
des de I+D internas y externas de di-
chas entidades, porcentaje de entida-
des con resultados novedosos en pu-
blicaciones en el total del ambito, por-
centaje medio de profesionales y téc-
nicos y de profesionales con posgrado
en el total de profesionales de las enti-
dades del ambito, y porcentaje de enti-
dades con resultados novedosos (distin-
tos de publicaciones).
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Las variables que se asocian negativamente son:
4. utilizacién de las fuentes de informacidn;
5. facturacidén de la empresa mayor de 5 mi-
llones de ddlares.

En suma, las empresas jovenes y mas grandes
en términos de facturacién, que ademas utili-
zan una amplia gama de fuentes para obtener
informacién, tienen mayor probabilidad de
pertenecer al grupo de innovacién autocen-
trada. Por el contrario, si se trata de empresas
relativamente mas antiguas, con alta intensi-
dad en la interaccién con el resto de las em-
presas y entidades de su ambito, y si en éste
existe un namero importante de entidades de
[+D, es mas probable que pertenezcan al gru-
po de firmas de innovacién sinérgica.

El tamano de empresa, entonces, opera
aqui de una forma particular si se lo compara
con los hallazgos de la encuesta de Dinacyt-
INE analizada en el capitulo anterior. En este
ultimo caso se habia comprobado que las de
mayor tamafio eran las que tenian mas pro-
babilidad de llevar adelante actividades de
innovacion, tanto internas como externas. En
el caso de la encuesta de TE-PNUD, se com-
prueba que las empresas de la oferta mas gran-
des (en términos de facturacion) son las que
poseen mayor capacidad innovadora interna.
El otro grupo de empresas, de firmas mas pe-
quenas, compensa sus menores capacidades
internas con sus vinculaciones con agentes del
SNI. Lo anterior permite plantear la hipotesis
de que el factor tamano de la empresa, en
presencia de redes de conocimientos, deja de
ser tan relevante para la innovacién en los sec-
tores intensivos en conocimiento estudiados.

Por altimo, se comprobd que las varia-
bles indicativas de ventas dirigidas al merca-
do exterior no resultaron ser significativas,lo
cual no es sorprendente, por cuanto estas
empresas no son mayormente exportadoras,
al contrario de lo que sucede con las empre-
sas que constituyen la demanda. Es decir, los
productos y servicios que producen estas
empresas intensivas en conocimiento y sus
proveedores especializados son utilizados in-
ternamente en la economia (sea por otros
sectores productivos, por el Estado o, en me-
nor medida, por los hogares) (véase el cua-
dro 8). Tampoco esta asociado con el dife-
rente comportamiento tecnoldgico de cada

grupo el desempenio de las empresas durante
el periodo 1999-2003. Cabe recordar que una
caracteristica distintiva de estas empresas de
la oferta era la de haber experimentado in-
crementos en sus ventas y en el personal o-
cupado durante esos anos (grafica 1).

Las empresas demandantes: clientes
exigentes e interrelacionados con otros
agentes del SNI

Entre las empresas de la demanda no fue posi-
ble hallar grupos de empresas homogéneos que
tuvieran algtin significado con respecto a la
interrogante planteada en este apartado. Por
ello, se decidié estudiarlas como un solo con-
junto para analizar los planos de innovacion y
aprendizaje. En primer lugar, se observa que
la gran mayoria (76%) realiza actividades de
[+D internas, lo cual, como se senalo, es pro-
pio del modo como se eligieron estas firmas.

En cuanto a la asociacién entre los cua-
tro planos (cuadro 18), tampoco aqui existe
un grupo de empresas virtuosas en su capa-
cidad para desarrollar procesos de innova-
ci6n y aprendizaje. En los planos de capacita-
cion y tecnologias de gestion los valores de los
indicadores de las empresas de la demanda
se ubican entre los dos grupos identificados
de la oferta: se capacita intensamente al per-
sonal de las empresas y existen mecanismos
apropiados para que el conocimiento fluya
dentro de la organizacion. No obstante, en
los planos de capacidades de innovacién y estilos
de vinculacion existen diferencias con respec-
to a la oferta, con significacion para lo que se
pretende analizar.

En el plano de las capacidades de innovacién
existe, por un lado, una considerable menor
proporciéon de profesionales en la plantilla
de las demandantes con respecto a las ofe-
rentes (ese porcentaje se ubica en 16% con-
tra 35y 47% en el caso de las empresas sinér-
gicas y autocentradas respectivamente), y tam-
bién es muy inferior el peso de los nuevos
productos en la facturacién (21% contra 33
y 38% respectivamente). Ademas, para reali-
zar las actividades de I+D internas se recurre
menos a profesionales exclusivamente dedi-
cados a esas tareas, y también se solicitaron

DESARROLLO HUMANO EN URUGUAY 2005 227



Cuadro 18

Valores medios de los indicadores de los planos* de innovacion y aprendizaje de las empresas de la demanda

RANGO DE VARIACION VALOR
1. Plano de capacidades de innovacion
Realiz6 actividades de |+D interna 1-0 0.76
Alcance de las actividades de I+D interna 1-4 1.8
Alcance de las actividades de |+D externa 1-4 1
Realiza |+D externa cuyo principal pais de origen es Uruguay o del Mercosur 1-0 0,42
Realiza |+D externa cuyo principal pais de origen es del resto del mundo 1-0 0,17
Posee mas profesionales con dedicacion exclusiva que parcial 1-0 0,09
Porcentaje de profesionales en el total de ocupados 2002 % 15.6
Porcentaje de técnicos en el total de ocupados 2002 % 11.4
Porcentaje de operarios calificados en el total de ocupados 2002 % 38.7
Compra de bienes de capital cuyo principal pais de origen es del resto del mundo 1-0 0,55
Compra de bienes de capital cuyo principal pais de origen es Uruguay 1-0 0,27
Compra de software cuyo principal pais de origen es Uruguay 1-0 0,58
Compra de software cuyo principal pais de origen es del resto del mundo 1-0 0,19
Peso de los productos nuevos en la facturacion de 2002 % 20.7
Obtuvo certificacion de producto o servicio 1-0 0,39
Obtuvo certificacion de proceso 1-0 0,45
Solicitd y/u obtuvo patentes 1-0 0.1
Innovacion novedosa para el mercado local 1-0 0,65
Innovacion novedosa para el mercado internacional 1-0 0,15
2. Plano de capacitacion
Porcentaje de trabajadores en capacitacion % 54.1
Cantidad de areas en las que se realizaron actividades de capacitacién para innovacion 1-4 2.3
3. Plano de tecnologias de gestion
Porcentaje de trabajadores en célula de trabajo o equipo % 64.2
Porcentaje de trabajadores cuyas tareas se han enriquecido % 53.8
Existencia de acuerdos laborales 1-0 0,50
Existencia de mecanismos para recibir sugerencais de trabajadores 1-0 0,85
Mecanismo de reuniones formales y periddicas (grupos de mejora) 1-0 0,53
Grupos de mejora integrados por mandos superiores, medios, profesionales y trabajadores 1-0 0,31
Grupos de mejora que funcionan en todas las areas 1-0 0,35
4. Plano de estilos de vinculacion
Densidad de las relaciones con el SNI (en % sobre el total de posibilidades) % 8,02
Densidad de relacionamiento con universidades, laboratorios y centros tecnolégicos % 12,78
Densidad de relacionamiento con sector productivo % 13,95
Densidad de relaciones unilaterales con SNI % 12,91
Densidad de relaciones bilaterales con SNI % 7,92
Asociacion con entidades de investigacion uruguayas 1-0 0,34
Asociacion con entidades de investigacion regionales o internacionales 1-0 0,22
Acuerdos de cooperacion para el desarrollo conjunto de una tecnologia 1-0 0,27
Importancia alta o muy alta para obtener nuevos conocimientos:
de socios de negocios que comparten conocimientos no estratégicos 1-0 0,35
de socios de negocios con alianza estratégica para 1+D 1-0 0,42
de clientes o proveedores especializados 1-0 0,98

*\ler recuadro 2, p. 204. Fuente: Encuesta de Innovacion IE-PNUD.
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y/u obtuvieron menos patentes. Pero, por
otro lado, es significativamente mayor la can-
tidad de estas empresas que han obtenido
certificacion de sus procesos productivos
(45%), en contraste con las oferentes, que
sélo lo hicieron entre 20% y 24%, segun el
grupo de innovacién.También fue mayor el
numero de empresas que obtuvieron certi-
ficaciones de producto o servicio (39% con-
tra 28% y 22%).Ademis, la I+D externa es
mas frecuente entre estas empresas que en
las de la oferta. Los valores de los indica-
dores de capacidad de innovacién de las em-
presas demandantes sugieren que en éstas
predomina un tipo de innovacién (basica-
mente la que tiene por resultado las certi-
ficaciones) menos compleja que la que se
lleva adelante en las de la oferta. Por otro
lado, al disponer de menos profesionales
en la plantilla de personal, se recurre mas a
la I+D externa.

En cuanto a los estilos de vinculacién, se
observa que la densidad de las relaciones
bilaterales es mayor en la demanda que en
el grupo de empresas sinérgicas de la oferta,
y también lo es la densidad de relaciones
con el sector productivo. Los valores de los
otros indicadores de densidad de relaciona-
miento se ubican entre los dos grupos de la
oferta, aunque mas cerca de los valores de
las sinérgicas que de los de las autocentra-
das. La ubicacion relativa de los valores de
los indicadores de vinculacién con agentes
del sn1 revela que las empresas demandan-
tes estan bien relacionadas con el medio que
las rodea.

Por otro lado, del apartado 3 de este ca-
pitulo se sabe que las empresas catalogadas
como demandantes realizan la mayor parte
de las exportaciones, las cuales representan
a su vez un porcentaje importante del total
de las exportaciones del pais. Durante el afio
2002, dichas empresas mostraron una forta-
leza competitiva que las distingui6 del resto
de la economia, ya que sus ventas al exte-
rior se redujeron menos que las ventas pro-
medio de la economia. Esas empresas
exportadoras de bienes son basicamente
grandes firmas agroindustriales, en prome-
dio mas antiguas que las de la oferta; se ubi-
can en su mayor parte en el tramo superior

de facturacidn y casi la mitad de ellas ocu-
pan a mas de 100 trabajadores.

En suma, las caracteristicas mas sobresa-
lientes de las empresas de la demanda son
las siguientes: realizan actividades de inno-
vacién menos complejas que las de la ofer-
ta, se vinculan en general mas intensamente
con los agentes del sn1, al mismo tiempo
que invierten en capacitar al personal e im-
plementan mecanismos para que los cono-
cimientos se intercambien dentro de la em-
presa. Por otro lado, predominan en este
grupo las grandes empresas exportadoras,
pertenecientes a los sectores tradicionales
agroindustriales de la economia uruguaya.
En los términos de los que se ocupa este
apartado, son por lo tanto empresas expues-
tas al acicate de la competencia internacio-
nal, que realizan dentro de las firmas activi-
dades de innovacién relativamente simples
y se interrelacionan con otros agentes del
SNI para llevar adelante tareas mas comple-
jas, como la I+D, el disefio de productos y/
o procesos o el cambio organizacional.”
Puede entonces catalogarse a este grupo de
empresas encuestadas como usuarias locales
exigentes e interrelacionadas con el medio.

No obstante, como puede comprobar-
se en las fichas descriptivas de cada uno los
ambitos en el siguiente apartado, ese papel
de las firmas demandantes varia de dmbito a
ambito. El de software y servicios informati-
cos tiene la caracteristica distintiva de pe-
netrar todos los sectores de la economia, y
cada vez mas el software nacional es conside-
rado una solucidén para las empresas del pais.
El ambito de biotecnologia también posee
la caracteristica de una demanda que perte-
nece a muchos sectores de la economia, aun-
que el grado de ubicuidad es menor que el
de software. Ademis, dicha demanda se con-
figura en la actualidad como mas potencial
que real. En el ambito de bienes y servicios
ambientales, la demanda del sector publico
se constituye como muy relevante, y la evo-
lucién de la demanda —publica y privada—
depende en buena medida de las reglamen-
taciones ambientales y del control de su
efectivo cumplimiento. En cuanto al ambi-
to de servicios empresariales de ingenieria,
los nexos usuario-productor son muy im-
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Recuadro 8

Relaciones usuario-productor y flujos de conocimiento en el ambito
de servicios empresariales de ingenieria

La oferta estd compuesta por 2 certi-
ficadoras y capacitadoras en sistemas
de gestién y calidad nacionales (LATU
sistemas y UNIT), 6 consultoras en ser-
vicios de ingenieria y 33 empresas de-
mandantes de servicios empresariales
de ingenieria (Ser). El ambito de sEr
presenta caracteristicas particulares res-
pecto de los otros ambitos analiza-
dos, ya que las relaciones de compra-
venta de servicios generan necesaria-
mente flujos de conocimientos bila-
terales, cominmente bajo la forma de
asesorias en cambio organizacional. Las
empresas de la oferta basan sus fuen-
tes de conocimientos internas en la
alta participacion de profesionales en
la plantilla de personal, la importan-
cla que otorgan a la capacitacion y el
autoestudio para la actualizacién de
conocimientos, y la forma de organi-
zar el trabajo a fin de establecer me-
canismos para transformar los cono-

cimientos individuales y tacitos en
colectivos y codificados para la or-
ganizacion. Sus fuentes de conoci-
mientos externas se limitan a las de
otras empresas consultoras naciona-
les y a las certificadoras y capacita-
doras en sistemas de gestion y cali-
dad. Un rasgo singular del conjunto
de empresas de la demanda de sEr es
la poca participacidon de empresas a-
groindustriales (s6lo hay 6 en un to-
tal de 33), las que dominan la de-
manda de todos los ambitos tomada
en su conjunto. Al analizar los rasgos
caracteristicos de las firmas pertene-
cientes a la demanda de los SEI, es
posible comprobar la importancia de
la certificacion de sus procesos (60%
de las empresas tiene una) y, en me-
nor medida, de los productos (30%
de las firmas).

Fuente: Encuesata de Innovacién IE-PNUD

portantes. Esto responde al hecho de que
las empresas demandantes contratan a las
oferentes para realizar cambios en su orga-
nizacién interna, de modo de estimular la
generacidn de procesos innovadores. Final-
mente, en el ambito de farmacéutica no se
estudid la demanda.

La conclusion que surge de los diversos
anilisis realizados en este apartado es que
no se encontraron grupos de empresas de la
oferta ni de la demanda de los bienes y servicios
intensivos en conocimiento que combinen las cua-
tro dimensiones de aprendizaje e innovacion ana-
lizadas, y que, por lo tanto, puedan constituirse
en actores lideres de procesos de innovacion en-
dégena en la economia uruguaya. Este hallazgo
coincide con lo que senalan Novick et al.
(2001), acerca de que los modelos hibridos
o mixtos de tramas productivas son los que
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predominan en los paises de América Lati-
na. En otras palabras, si bien se encontra-
ron usuarios y productores de los ambitos
intensivos en conocimientos con «presen-
cia» en la economia, no se pudo compro-
bar que estén dadas las condiciones para
un avance por un sendero evolutivo mas
complejo, a través del «aprendizaje por la
interaccidn» entre ambos tipos de agentes.
De este modo se dan por contestadas
las dos preguntas planteadas en la intro-
duccién de este capitulo. En el siguiente
apartado se detallan las caracteristicas de los
ambitos intensivos en conocimientos anali-
zados para este informe. Finalmente, en el
capitulo 1V, se sintetizan los hallazgos en-
contrados en el trabajo empirico y se plan-
tean las acciones de politica productiva y
tecnoldgica que surgen de él.
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6. Los cinco ambitos intensivos
en conocimiento: relaciones
usuario-productor y flujos
de conocimientos

Uno de los aspectos mas relevantes a analizar
a partir de la encuesta IE-PNUD surge de la
forma de vinculacién que existe entre las
propias empresas de cada dmbito, y entre ellas
y el resto del sn1. Como fue mencionado, los
estilos de vinculacién determinan la forma,
la intensidad y el contenido de los flujos de
conocimientos, los cuales constituyen el fac-
tor de expansién y afirmacion de la innova-
cién tecnoldgica en toda la economia.

Conviene recordar que un ambito estd
conformado por:a) las empresas productoras
de bienes y servicios del ambito; b) las em-
presas y entidades usuarias o demandantes de
esos bienes y servicios; ¢) las firmas provee-
doras de bienes y servicios especializados de
las firmas productoras; y d) las entidades en
las cuales se realiza la investigacién relacio-
nada. En los ambitos seleccionados (servicios
e industria ambiental, soffware y servicios in-
formaticos, servicios empresariales de inge-
nieria, farmacéutica y biotecnologia), la en-
cuesta de innovacion del 1E-pNUD indagd, tan-
to sobre las capacidades innovadoras internas
de los agentes detectados, como sobre el tipo
de vinculacién entre ellos. También se obtu-
vo informacién sobre las relaciones entre esos
agentes y los institutos de educacién y for-
maciodn, las agencias de financiamiento de la
[+D e innovacién, empresas y entidades del
exterior, organismos de la administracién
publica (locales y nacionales) y organizacio-
nes sociales.

Se observa en los apartados siguientes que
los cinco ambitos analizados tienen caracte-
risticas que los distinguen en cuanto a sus
capacidades de innovacién y aprendizaje, las
relaciones entre los productores y usuarios
de innovaciones y los flujos de conocimien-
tos que se establecen entre los agentes
involucrados. No obstante, existen importan-
tes similitudes entre las empresas encuestadas
en cuanto a los obstaculos que perciben para
innovar y sus fuentes de financiamiento de la
innovacioén. La principal restriccidon mencio-
nada por las empresas encuestadas para reali-

zar actividades de innovacion se refiere al re-
ducido tamaifio del mercado. Las falencias de
las politicas ptblicas y la dificultad de acceso
al financiamiento son los factores de siguiente
mayor importancia, sin que se observen di-
ferencias significativas entre los diferentes
ambitos. Resulta ademas de la mayor impor-
tancia el hecho de que cerca del 75% de las
empresas encuestadas haya declarado que la
fuente mayor de financiamiento de sus acti-
vidades de innovacién son los fondos pro-
pios, también sin mayores diferencias entre
los ambitos.

Se detallan las caracteristicas de cada uno
de los Ambitos estudiados especialmente para
este informe, y se especifica concretamente
el modo como se identificaron los diversos
agentes de los ambitos, sus capacidades de
innovacién y sus relaciones con los agentes
del sN1.

7/
Ambito de bienes y servicios ambientales

Caracterizacion general del ambito

El ambiental es uno de los ambitos identifi-
cados como capaces de inducir a la renova-
ci6n de las oportunidades de avance técnico,
por cuanto cumple dos propiedades centra-
les en E1C: las actividades econémicas que lo
comprenden se organizan alrededor de una
tecnologia genérica (factible de ser utilizada
en muchos sectores de la economia y en di-
ferentes actividades) y son potencialmente
proveedoras de externalidades para el resto
de la economia.

En esta subsecciéon se intentard dar un
panorama general del ambito, recurriendo a
las conceptualizaciones mas aceptadas inter-
nacionalmente e intentado dimensionar sus
actividades. Pero el propdsito principal de esta
seccion es la presentaciéon del resultado del
trabajo de campo realizado, cuyo objetivo a
su vez fue la configuraciéon del ambito am-
biental, la comprensién de sus interrelacio-
nes, de su capacidad para la innovacién y de
las actividades de innovacidén que se llevan a
cabo, asi como el desempeno de las empresas
en el mercado.

Hasta la actualidad no existe una defini-
¢idn cabal de cudles son las actividades y bie-
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nes y servicios producidos por este ambito.
Tampoco es sencillo encontrar criterios in-
ternacionalmente aceptados para su clasifi-
cacion. Parte de las dificultades para la defi-
nicién y clasificacién del sector proviene del
hecho de que los bienes y servicios que abarca
tienen un caracter de uso dual o multiuso.

Entre los acuerdos de la Organizacion
Mundial de Comercio (omc) de noviembre
de 2001, se establecid el compromiso de re-
ducir o eliminar las barreras arancelarias y
no arancelarias a los bienes y servicios am-
bientales. Ello ha motivado un aumento de
la preocupacidén por la definicién precisa de
los bienes y servicios que son comprendidos
por este beneficio. Hasta el momento, las pro-
puestas consideradas en el debate han sido la
de la Organizacién para la Cooperacién y el
Desarrollo Econdémico (0cDE) y la de Gru-
po Asia Pacifico de Cooperacién Econémi-
ca (APEC).

La ocpE (2001) definié la industria y los
servicios ambientales como «las actividades
que producen bienes y servicios para eva-
luar, prevenir, limitar o corregir los dafos
ambientales que se ocasionen al agua, la at-
mosfera y el suelo, asi como los problemas
relacionados con los desechos, el ruido y los
ecosistemas. Se consideran también parte de
la industria ambiental las tecnologias, los pro-
cesos, los productos y los servicios menos
contaminantes que disminuyen los riesgos
para el medio ambiente y reducen al mini-
mo la contaminacién y el uso de recursosy.

Como se puede apreciar, la definicién es
amplia y puede incluir variedad de activida-
des. Sin animo de presentar un listado ex-
haustivo, se presenta a continuacién, a modo
de ejemplo, una enumeracioén de actividades
consideradas como servicios ambientales.

Los servicios ambientales mas tradicio-
nales incluyen: servicios de infraestructura
publica de agua potable, tratamiento de aguas
residuales y gestion de desechos y servicios
de infraestructura, principalmente aquellos
servicios relacionados con la ordenaciéon de
los recursos hidricos y la gestion de desechos
(diserio técnico del equipo para el abasteci-
miento de tratamiento de agua potable; dise-
o de equipo para manejar, almacenar y trans-
portar los desechos liquidos, sélidos y peli-

232

grosos; disefio, administracién y funciona-
miento de las instalaciones de tratamiento de
aguas residuales; administracién y manteni-
miento de sistemas de agua potable; recogi-
da, tratamiento y eliminacién de los dese-
chos sélidos; recuperacion y reutilizacion de
los desechos).

En segundo lugar se encuentra una serie
de servicios, menos tradicionales, relaciona-
dos con el cumplimiento de la gestion am-
biental y de saneamiento ambiental y medi-
das correctivas, asi como servicios de sanea-
miento y medidas correctivas (actividades
para la limpieza de lugares o zonas; respuesta
de emergencia a accidentes concretos; eva-
luacién y disefio de medidas correctivas).
Estos servicios los suelen prestar empresas de
mediano tamafo especializadas, o empresas
que ademas se desempenan en otros segmen-
tos de actividad y mercado.

Por ultimo, se pueden citar algunos servi-
cios considerados como de proxima genera-
cién. Son aquellos destinados a ayudar a las
empresas a reducir la contaminacién, como
parte del proceso encaminado a lograr un apro-
vechamiento eficiente de los recursos, una alta
productividad y una mayor competitividad,
que no esta impulsado Gnicamente por nor-
mas o reglamentos. Entre este tipo de servi-
cios de proxima generacion también se en-
cuentran los servicios de lucha contra la con-
taminacién ambiental (disefio técnico, insta-
lacidn y gestion del funcionamiento del equi-
po y los sistemas de reduccion y control de la
polucidn;sistemas de prevencidén de la conta-
minacioén-tecnologias limpias) y los servicios
de apoyo (por ejemplo, ensayos ambientales
de laboratorio, servicios de estudio y vigilan-
cia in situ, servicios juridicos, servicios de con-
sultores, auditoria, investigacion y desarrollo y
gestion estratégica del medio ambiente).

Al igual que en otros tantos paises, dado
el caricter incipiente de estas actividades, no
existe en Uruguay una cuantificacién de la
participacién del sector en la generacion del
producto nacional, ni tampoco en el comer-
cio del pais. A su vez, este tema ha sido obje-
to de muy pocos estudios a escala nacional.
Los tnicos estudios de referencia son algu-
nos relevamientos efectuados para agencias
internacionales de financiamiento, o breves
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menciones en documentos oficiales.* No obs-
tante, a partir de esos estudios es posible iden-
tificar algunos rasgos generales del sector, ta-
les como el caracter incipiente de los em-
prendimientos, la consiguiente juventud de
las empresas, y la carencia de un marco legal y
de un contexto institucional que los promue-
va y sirva de referencia para su desarrollo.

Es preciso mencionar que, en el caso de
la oferta, dichos estudios hablan de la peque-
nez de las empresas involucradas (Santen,
2002) y otros reducen la oferta de servicios a
aquellos brindados por consultoras relacio-
nadas con la certificacién ambiental, la capa-
citacién y el asesoramiento para la mejora de
la gestion ambiental, dejando de lado una
serie de otros servicios y bienes (Barrenechea,
2002). En este estudio se opta por una defi-
nicién mas amplia de las actividades de pro-
duccidn de servicios y bienes ambientales, de
acuerdo con las definiciones y clasificaciones
internacionalmente mas aceptadas.

Identificacion de los agentes del ambito
Para detectar a las empresas y entidades del
ambito se utilizaron los antecedentes nacio-
nales mencionados para conformar una pri-
mera lista. Esta quedd constituida por em-
presas y entidades que en este informe se
denominan oferta, a las cuales se entrevistd
para que proporcionaran nombres de otras
empresas y entidades de la oferta, asi como
de clientes que habian tenido un papel acti-
vo como usuarios de sus productos y/o ser-
vicios. Posteriormente, durante la propia rea-
lizacién de la encuesta, se detectaron y agre-
garon al marco muestral otras empresas refe-
ridas por el encuestado.”

Las empresas y entidades de la oferta

Se identificaron en el ambito ambiental seis

subsectores con actividades econdémicas di-

ferenciadas. Entre ellos, e incluso dentro de

ellos, existe una gran heterogeneidad en cuan-

to a la innovacién tecnoldgica y la intensi-

dad en la utilizacién de conocimientos.
Brevemente, estos sectores se pueden ca-

racterizar como:

1. Sector dedicado a deposicion final de re-
siduos solidos contaminantes, asesoramien-
to en la gestién y operacioén de residuos,

capacitacion. Estos pueden ser residuos
especiales, residuos hospitalarios, industria-
les o domiciliarios.

2. Sector de consultoria en el area de medio
ambiente. Sus actividades son: evaluacién de
impacto ambiental, capacitacién, control
ambiental, monitoreo, auditorias ambienta-
les, gestion ambiental, estudios especificos.

3. Sector de obras de ingenieria ambiental
que incluyen, entre otros servicios, los re-
lacionados con el ambiente: plantas de tra-
tamiento y depuracion de aguas, obras de
saneamiento, redes de agua, control de la
contaminacion.

4. Sector de produccion organica.

5. Sector de optimizacién del uso de recur-
sos naturales: energias renovables y agua.

6. Sector de clasificacion y reciclaje de mate-
riales usados (plastico, vidrios, chapas, etc.).

En total, las empresas y entidades identifica-
das como oferentes de estos bienes y servi-
cios sumaron 74.

Se detectaron los siguientes agentes: 20
entidades de [+D, casi todas en la UdelaR (6
en la Facultad de Ingenieria, y también en
Agronomia, Ciencias y Quimica), y una en el
INTA-Tacuarembo; 17 empresas consultoras;
6 entidades de certificacion; 4 empresas de
obras de ingenieria ambiental; 4 empresas que
se ocupan de la deposicién y gestion de re-
siduos y aguas contaminadas; 8 recicladoras-
clasificadoras; 5 empresas vinculadas a ener-
gilas renovables.

Se detectaron también, pero no se en-
trevistaron, tres proveedores especializados de
empresas de ingenieria ambiental, dos labo-
ratorios de ensayos y cinco entidades de apo-
yo a la innovacién (Centro de estudios alter-
nativos [CEADU], Centro de Estudios Urugua-
yo de Tecnologias Alternativas (CEUTA), Par-
que Tecnologico e Industrial del Cerro, Polo
Tecnoldgico de Pando-Facultad de Quimi-
ca 'y FUNDASOL).

Las empresas y entidades de la demanda

Se pueden distinguir los siguientes grupos

de empresas y entidades demandantes (65 de-

tectadas en total):

1. demandantes de bienes y servicios de in-
fraestructura ptblica (saneamiento y de-
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Entre los escasos
antecedentes nacionales
que realizan menciones
sobre el tema, cabe
mencionar Santen (2002),
Lalanne et al. (2003)

y Barrenechea (2002).

Que contestaba a la
solicitud: «Nombre los cinco
agentes del SNI mas
importantes con los que se
relacioné para innovar».

Asociacion civil sin fines
de lucro integrada por
cinco instituciones
pertenecientes al sector
social de la economia:
Central Cooperativa de
Granos (CCG), Central
Lanera Uruguaya (CLU);
Comision Nacional de
Fomento Rural (CNFR);
Federacion de
Cooperativas de
Produccion del Uruguay
(FCPU) y Manos del
Uruguay.



posicion de residuos), basicamente admi-
nistracion local (intendencias);

2. demandantes de servicios de gestion de
desechos: esta actividad la lleva adelante
una diversidad amplia de empresas, desde
industrias hasta comercios, empresas fo-
restales, hoteles, etc.;

3. demandantes de bienes y servicios para
el tratamiento de aguas residuales, en su
mayoria empresas industriales;

4. demandantes de bienes y servicios para
la optimizacion del uso de recursos na-
turales;

5. demandantes de materiales reciclados
(materiales plasticos, vidrios, materiales
organicos, etc.);

6. demandantes de servicios relacionados
con la gestion de la legislacién ambien-
tal: organismos del sector pablico nacio-
nal y local.

Se detectaron y entrevistaron 9 entidades de
la demanda: los departamentos de gestion
ambiental de la Administracién Nacional de
Usinas y Trasmisiones Eléctricas (UTE) y de
la Administracién Nacional de Combusti-
bles, Alcohol y Portland (ancap), las divi-
siones de limpieza y saneamiento de las in-
tendencias de Montevideo, Colonia y
Maldonado, y la Unidad de Cambio
Climatico de la Direccién Nacional de
Medio Ambiente (Dinama) del Ministerio
de Vivienda, Ordenamiento Territorial y
Medio Ambiente (MVOTMA). Se detectaron
56 empresas de la demanda (se entrevistd a
31). Del total de encuestadas para este am-
bito, 21 pertenecen a las cadenas de valor
agroindustrial.

Breve caracterizacién de las empresas
del ambito (de la oferta y de la demanda)
Se trata de empresas que en su mayoria fac-
turan menos de 5 millones de ddlares (valo-
rados en el 2002). S6lo 36% de ellas facturan
un monto superior. Estas Gltimas, en su ma-
yoria, emplean a 100 trabajadores o mas. Las
empresas con menos de 20 empleados repre-
sentan el 40% de las empresas entrevistadas.
El destino de su produccién es claramente
diferenciado entre oferta y demanda. Las em-
presas que pertenecen a la oferta dirigen su
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produccién principalmente al mercado local
(mas de 70% en 2002), en tanto que las de la
demanda exportan casi 70% de su produc-
cién (el dato también corresponde al 2002).

En la mitad de las empresas el personal
tiene caracter de permanente; no obstante, se
observa una mayor presencia de personal
temporario entre las empresas de la demanda.
La calificacion de los trabajadores es claramente
superior en las empresas de la oferta.

Mas de la mitad de las empresas de la ofer-
ta de este ambito fueron creadas posteriormen-
te a los afos noventa. La juventud de estas fir-
mas se liga al caricter incipiente de estas acti-
vidades en Uruguay y en el mundo, y, conse-
cuentemente, de las regulaciones y marcos le-
gales de referencia que las promueven. Las
empresas que constituyen la demanda son mas
antiguas: casi 30% fueron creadas antes de los
sesenta, y s6lo 32% luego de los noventa.

Asimismo, se pudo comprobar que son
predominantemente de capitales nacionales,y
que s6lo 12% pertenece totalmente a capita-
les extranjeros. La situacion es diferente entre
las empresas de la oferta y de la demanda; las
primeras son casi totalmente nacionales (93%
de ellas); en cambio, aproximadamente 30%
de las demandantes son de origen 100% ex-
tranjero, si bien mas de la mitad pertenecen
completamente a capitales nacionales.

Practicamente todas estas empresas tam-
bién declaran haber incrementado sus ventas
en el periodo de alto crecimiento de la eco-
nomia uruguaya. No obstante, la mitad de
ellas sufrieron las consecuencias de la grave
crisis por la que atravesé6 la economia entre
1999 y 2003. Paralelamente, variaron su ni-
vel de ocupacidén de acuerdo con las circuns-
tancias econdmicas prevalecientes. Asi, casi
65% de las empresas aumentaron su personal
entre 1991 y 1998, y alrededor de 40% lo re-
dujeron entre 1999 y 2003. No obstante, cabe
resaltar que una buena parte de estas firmas
(41%) acrecentaron sus ventas a pesar de la
crisis que comenzd en 1999 vy, por lo tanto,
promovieron contrataciones de personal (32%).
Cabe destacar que se pudo comprobar dife-
rencias entre las empresas de la oferta y de la
demanda en cuanto a la demanda de trabaja-
dores y el desempefio de sus ventas. Las em-
presas oferentes incrementaron la demanda de
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trabajadores, tanto en los periodos previos
como durante la recesion econémica, y, adi-
cionalmente, el crecimiento de sus ventas en
tiempos de crisis fue superior.

El mapa de relaciones usuario-productor

y flujos de conocimientos

El diagrama 2 resulta ttil para visualizar como
se componen el ambito y su entorno inme-
diato, asi como las relaciones que se estable-
cen, sean éstas de compraventa o de inter-
cambio de conocimientos o informacién. Se
presentan esquematicamente los agentes y las
interacciones entre las empresas del ambito
de bienes y servicios ambientales, y las enti-
dades y organizaciones del entorno que in-
fluyen sobre la actividad y el desarrollo de la
innovacién. Dentro de la oferta (ampliada) y
la demanda (ampliada) se consideran tanto
las entidades como las empresas que la inte-
gran. Asi, dentro de la demanda es posible
encontrar a las administraciones publicas, la
administracién municipal, etc.

Las flechas del esquema reflejan los flujos
de bienes y servicios (efectivizados en tran-
sacciones de compraventa), al igual que los
flujos de conocimientos e influencias (bidi-
reccionales, en su mayoria) asociadas con el
contexto institucional y social.

Los tipos de vinculaciones entre las empresas

La encuesta de innovacion indagd, particu-
larmente, sobre el tipo de vinculacién que las
empresas establecen con el resto de las em-
presas y entidades. Se comprob6 que todas las
empresas han establecido vinculos con el res-
to del sNi, si bien la intensidad de las relacio-
nes no es muy alta. En las relaciones estable-
cidas predominan los agentes nacionales, lo
cual es un indicador de mayor endogenidad,
no ya referida a la empresa, sino al pais.

En primer lugar, se identificaron multi-
ples lazos informales. En particular, en un gran
numero de casos se encontr6 que firmas in-
dependientes de diversas areas comparten el
mismo staff de ingenieros. A su vez, se halla-
ron vinculos informales entre algunas em-
presas consultoras y los diversos centros de
investigacién y enseflanza pertenecientes a
distintas universidades y centros académicos,
asi como relaciones que se encuentran en un

limite impreciso entre lo formal e informal,
entre empresas y areas particulares del sector
académico. Ejemplos de esto son un grupo
de tres empresas que conforman un pool para
ofrecer tecnologias de biodiesel, una red de
dos empresas metaltrgicas, el ejército nacio-
nal, el sindicato de trabajadores metalargicos,
un instituto de la Facultad de Ingenieria
(UdelaR) y la gerencia de Comercializacion
de Ingenios Propios de Obras Sanitarias del
Estado (OsE), que intervinieron para disenar,
producir y vender las unidades potabilizadoras
autébnomas (UpPA), o la conjunciéon de una
empresa metallrgica, una consultora y dos
institutos de la Facultad de Ingenieria
(UdelaR) que colaboraron para disefar, pro-
ducir y vender en China una planta de que-
ma de ciscara de arroz.

Por otra parte, se encontraron niicleos mas
formales de empresas agrupadas con el fin de
compartir, en algunos casos, la provisiéon de
insumos (en particular las empresas recicla-
doras del plastico) o, en otros, el lugar co-
mun de desarrollo de sus actividades (es el
caso del Parque Tecnologico e Industrial del
Cerro o el Polo Tecnolégico de Pando). Otro
punto de encuentro de las empresas recicla-
doras lo constituye su participacién en
Cempre (Compromiso Empresarial para el
Reciclaje), mientras que los productores or-
ganicos tienen una asociaciéon denominada
Movimiento Uruguay Organico,y un grupo
de pymes ambientales conformaron un Na-
cleo Empresarial Sectorial (NEs) de los pro-
movidos por Propymes.

Resultaron poco importantes los indica-
dores que muestran la existencia de acuerdos
formales para el desarrollo de tecnologia. No
obstante, fueron altos todos los que evaltian
la integracién y participacion en redes de
conocimiento, el propésito de su participa-
cién y las expectativas sobre la evolucion de
ésta. Ello indicaria que, si bien no existen
acuerdos formales entre los agentes, si po-
drian existir acuerdos mas informales, a los
cuales se les asigna relevancia estratégica en
el desempertio de las actividades de innova-
ci6én conjuntas.

Por Gltimo, en cuanto a los indicadores
que reflejan los medios para obtener conoci-
mientos, los valores mas altos se observaron
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Diagrama 2

Relaciones usuario-productor y flujos de conocimientos en el ambito de bienes y servicios ambientales

(139 agentes detectados)

OFERTA

+ v .
Entidades de investigacion Entidades Entidades de apoyo
(y capacitacion): de investigacion y financiamiento
UdelaR (principalmente) en el exterior : .I: nl::’l:::;g:laclon
INIA . . o, (no encuestados)
Umver&dﬁies privadas (capacitacion) (no encuestados)
|

Gestion de la contaminacion:
Tratamiento de aguas residuales, depuracion

e e — ,de agua y tierra contaminada (empresas de

: NOR ingenieria ambiental) Deposicion de residuos :
: N N\ (hospitalarios, especiales, etc.) Deposicion de :
: N\ residuos solidos. Manejo y gestion .
. ) _, de recursos: .
5 — 5 @
: N Productos, tecnologias y procesos limpios Abast(.emmlent.o de agua, : % o
. . materiales reciclados, . = <
; . [} o
: Z yZ energias renovables : E s
- Certificadoras —_ _ _ __ __ __ __ __ __ __ __ __ __ —» (biodiesel, cascarade  ° £ e
, ot
: arroz, energia solar) : S £
. . ] =D e
Proveedores = s
=) >
g 8
= S
o) =
= @
DEMANDA ° £
8 £
< <
Productos y tecnologias Manejo y gestion de la Manejo y gestion de recursos: 'S 5
limpias contaminacion: Abastecimiento de agua B é 8
a a e " oA -
UPAS Entidades de infraestructura  Materiales reciclados (vidrio, S >
. 7 . B I . ‘S B
Industria lactea, urbana y saneamiento aceites, plastico) § g
del papel (residuos sdlidos, saneamiento, Energias renovables (a partir = 2
q q . q q am o (=
Industria bebidas depuracion de aguas contami- de residuos solidos, cascara S E
nadas) de arroz, biodiesel, energia E
Industria (de efluentes, solar), produccion organica
residuos solidos) (alimentos)

Empresas forestales, laborato-
rios farmacéuticos, hospitales,
COMErcios

Nota: Las flechas continuas representan flujos de bienes y servicios; las flechas discontinuas, intercambio de informacion y conocimiento; las flechas
unidireccionales representan intercambios unilaterales y las flechas bidireccionales, intercambios bilaterales.

Fuente: Encuesta de innovacion IE-PNUD.
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en los indicadores de importancia de los
medios internos a la empresa (lo cual indica
un alto grado de endogenidad en el proceso
de acumulacién de conocimientos para la
innovacién), e importancia alta o muy alta
en el vinculo con clientes o proveedores es-
pecializados.

Papel de las entidades de investigacion

en la generacién de conocimientos

y la transferencia de tecnologia

En el estudio antes citado de Santen (2002),
se expresa que una de las debilidades del sec-
tor de empresas que contribuyen a la preser-
vacion del medio ambiente es la carencia de
un sector académico que apoye e impulse las
actividades de innovacion que se llevan a cabo
en las empresas. No obstante, a través del tra-
bajo de campo realizado para este informe se
pudo comprobar la existencia de una masa
critica de entidades de investigacion, las cua-
les se analizan a continuacién.

Las entidades académicas y no académi-
cas de investigacion son la mayor parte de las
entidades relevadas y constituyen, a su vez, la
totalidad de las entidades integrantes de la
oferta. En ellas se desarrolla investigacion
basica y aplicada, con el principal objetivo
de resolver problemas productivos. Sin duda,
los diversos departamentos vinculados a la
UdelaR cumplen un papel importante en la
generacion de conocimientos y cuentan in-
cluso con redes vinculantes con el exterior.
De esta forma se actualizan y nutren del nuevo
conocimiento generado en universidades
extranjeras u otras instituciones académicas
o vinculadas con la academia. Ofrecen co-
nocimientos para solucionar problemas am-
bientales en el drea de residuos sélidos y li-
quidos; para producir biodiesel o energias
ecologicas 0, mis en general, renovables; para
encontrar soluciones a la deposicién final de
la ciscara de arroz y la viruta de madera; para
la produccién organica; para la generaciéon
de productos biodegradables; y para la
optimizacién de los recursos naturales.

El ntmero de actividades de I+D lleva-
das adelante es muy superior al de las em-
presas oferentes del ambito. Asimismo se com-
prueba un alto grado de novedad en los re-
sultados de las actividades innovadoras, tanto

en la esfera local como internacional. Como
era de esperar, este tipo de entidades presen-
ta un nivel de calificacién muy alto entre sus
trabajadores, lo cual se refleja en la propor-
cién de profesionales entre el conjunto de
profesionales y técnicos (mas de 80%), asi
como en la presencia un nimero considera-
ble (casi 40%) de profesionales con posgrados
(la mitad de ellos con nivel de doctorado o
posdoctorado).

Los vinculos que generan transferencia de
conocimientos se producen con las empresas
oferentes, principalmente las correspondien-
tes al area de consultoria. Con el resto de las
empresas, y mas atin con las empresas deman-
dantes (sector publico y otras empresas pri-
vadas), los vinculos no incluyen la transfe-
rencia de conocimientos. Cabe resaltar que
estas entidades de investigacion recurren, para
la financiacion de sus actividades de innova-
cidn, tanto a sus propios recursos presupues-
tales como a fondos concursables (estas dos
primeras fuentes pueden identificarse como
autofinanciamiento), que representan algo mas
de 50% de los fondos, y a convenios o acuer-
dos con empresas del sector productivo o el
sector publico.

Todas las entidades de este tipo reconocen
haber tenido alguna vinculacién con los agen-
tes del sector productivo. La densidad del re-
lacionamiento, si bien no es alta, es mayor que
la que expresa el sector de la oferta de las em-
presas del ambito. En particular, se destaca la
presencia de un porcentaje mayor de relacio-
nes de tipo bilateral, donde los flujos de cono-
cimiento no tienen una Unica direccién (con
el sentido oferente-demandante). Por otra par-
te, la cantidad de relaciones estables es muy
superior que en el caso de las empresas.

Papel del sector piiblico dentro del ambito
El sector puablico puede incidir en el desa-
rrollo del ambito a través de la demanda di-
recta de bienes y servicios ambientales, a partir
del establecimiento de reglamentaciones para
la prevencion y reparacién de la contamina-
cidn,y a través del establecimiento de incen-
tivos (subvenciones o impuestos) a las em-
presas con el mismo objetivo.

En primer lugar, se encontré que varias
empresas del sector ptblico, tanto nacional
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Conforman un conjunto de
instrumentos que suponen una
forma alternativa de incidir en
el comportamiento ambiental
de los agentes, y en muchos
casos la cooperacion publico-
privada (Chidiak, 2002).
Através de los acuerdos
voluntarios, las empresas se
comprometen a alcanzar
determinados objetivos
ambientales, més alld de lo
requerido por las leyes
ambientales. Poseen ventajas
en términos de flexibilidad, ya
que pueden completar 0 aun
sustituir a leyes o regulaciones
(instrumentos tradicionales)

y amortiguan el impacto
econdmico en el corto plazo.
Dentro de los instrumentos de
promocion, se encuentran las
campafias de difusion de
informacion sobre tecnologias
de produccion mas limpias,

la promocion del uso de
auditorias ambientales, de
sistemas de sellos o etiquetado
ambiental y de certificacion de
los sistemas de gestion
ambiental, si bien estos
instrumentos son catalogados
€omo no econémicos (la
promocion de sello verde,

por ejemplo, origina una
expectativa de mayores
participaciones en el mercado
0 la posibilidad de aplicar un
sobreprecio respecto de
productos analogos que no
poseen esa certificacion).

Los instrumentos econémicos
aspiran al control de la
polucion a través de los
incentivos de mercado en
funcion de que éstos ofrecen
una via més flexible, dindmica
y més costo-efectiva de control
que las regulaciones
tradicionales. La clave del
beneficio del uso de estos
instrumentos es que permiten
alcanzar una meta establecida
de contaminacion a menores
costos que las regulaciones
tradicionales. Entre este tipo de
medidas cabe mencionar: las
tasas, los impuestos directos,
los impuestos indirectos, los
derechos de emision
comercializables y los
estimulos financieros como
reembolsos, créditos o
subsidios, asi como la
negociacion coasiana. Estas
medidas, que promueven la
internalizacion de los costos
externos de contaminacion en
el costo de produccion, lo
hacen hasta la equiparacion
del costo marginal de la
reduccion de la contaminacion
con el costo marginal del dafio
ambiental (Pearce y Turner, 1990).

como departamental, constituyen parte im-
portante de la demanda de bienes y servicios
ambientales. En su mayor parte, son deman-
dantes de servicios de infraestructura pabli-
ca (como, por ejemplo, saneamiento), aun-
que también demandan servicios relaciona-
dos con la gestidon de desechos de tipo do-
miciliario e industrial, y otros servicios y bie-
nes vinculados a la optimizacién en el uso
de los recursos naturales (principalmente,
energlas renovables). Por su parte, los orga-
nismos estatales relacionados con la tematica
ambiental constituyen también una deman-
da particular de servicios ambientales.

Con relacién al segundo aspecto senala-
do, debe recordarse que el objetivo de cual-
quier regulacidén ambiental es alcanzar el ni-
vel de contaminacién socialmente optimo, y
la necesidad de la regulacion parte del su-
puesto de que las soluciones de mercado no
conducen a soluciones optimas de las
externalidades. Habitualmente, la politica
ambiental se basa en dos alternativas: limitar
o hacer desaparecer la renta de los produc-
tores contaminadores regulando los niveles
de contaminacién tolerables, y captar la ren-
ta mediante instrumentos de politica econo-
mica (de politica fiscal) para desincentivarla
y canalizarla hacia la reparacién del dano.

Vinculadas a la primera de las alternativas
planteadas se pueden encontrar las medidas de
regulacion directa, los acuerdos voluntarios y
politicas de promocion. La regulacién directa
(medidas de command and control) refiere a la
implementacién de marcos regulatorios con
estandares de contaminacion tolerados. Es ésta
la modalidad regulatoria que se encuentra en
la legislacion ambiental en Uruguay. Practica-
mente no existe legislaciéon que promueva la
realizacién de acuerdos voluntarios” o instru-
mentos de fomento, ni la fijacion de impues-
tos, tasas o subsidios a la contaminacién.* Es-
tas modalidades tienen la facultad de promo-
ver, en mayor medida que la modalidad
regulatoria, los cambios tecnoldgicos para la
adopcion de tecnologias mas limpias, asi como
las innovaciones de producto y la sustituciéon
de materiales e insumos. Se puede afirmar, por
tanto, que en Uruguay la legislacién ambien-
tal basada en la regulacién directa no esta fun-
damentalmente concebida para, a la vez de
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propender el cuidado del ambiente mediante
medidas de control ex post, impulsar las inno-
vaciones ambientales de tipo preventivo.

Elrol de las organizaciones no gubernamentales
Las organizaciones no gubernamentales tienen
un papel muy importante en el desarrollo de
la tematica ambiental en el pais. En particular,
han tenido un rol relevante en la promocion
de la conservacién ambiental, en la investiga-
ci6n, educacion, promocién y divulgacion de
la tematica. Ademas, no debe desconocerse su
papel en las actividades de produccién orga-
nica o ecoldgica, en buena parte llevada ade-
lante por cooperativas de produccion.

Las actividades innovadoras de las empresas
que conforman el ambito

Antes de realizar el anilisis del perfil innova-
dor del ambito ambiental, cabe preguntarse
acerca de las actividades de innovacién que
han llevado adelante las empresas que lo con-
forman, los objetivos que han perseguido y
los obstaculos que han enfrentado a la hora
de encarar dichos emprendimientos. Para ello
se recurrird a la informacién relevada en la
encuesta de innovacioén IE-PNUD que se rea-
liz6 a proposito de este estudio.

Las actividades de innovacién que han lle-
vado a cabo las empresas de este ambito pue-
den clasificarse en actividades de I+D, acti-
vidades de ingenieria, disefio y gestion, y, por
otra parte, adquisicién de bienes de capital y
software. Como indicadores de resultados de
las actividades emprendidas hay que referirse
a las certificaciones de productos y procesos,
la obtencion de patentes y el éxito logrado
en el mercado (tanto local como internacio-
nal) de los nuevos productos obtenidos gra-
cias a estas innovaciones.

Sobre la realizacién de actividades de I+D,
puede decirse que 80% de las empresas en-
cuestadas han llevado a cabo este tipo de
actividad en los ltimos cinco afios. En tér-
minos generales, se encontré que las em-
presas de la oferta son las que organizaron 'y
llevaron a cabo mayor cantidad de activida-
des enddgenas (por ejemplo, actividades de
[+D), en tanto que las empresas de la de-
manda son las que han emprendido las de
tipo exdgeno.
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Resulta relevante conocer cuin endoge-
nas a la firma son estas actividades, por lo
cual se interrogd sobre si las actividades de
I+D fueron internas a la empresa o realiza-
das externamente. Se comprobd que la ma-
yoria de las empresas (75%) habian empren-
dido actividades de I+D internas, en tanto
que menos de la mitad habian llevado a cabo
estas actividades en forma externa a la em-
presa. Como era de esperarse, la proporcion
de empresas de la oferta que realizaron acti-
vidades de esta indole es mayor que en las
de la demanda; entre las primeras, el porcen-
taje de las que realizaron I+D se eleva a casi
85%. Sobre el tipo de actividades de [+D, es
claro que entre las empresas oferentes de
bienes y servicios ambientales las principales
actividades refieren a I+D interna orientada
a producto, mientras que en las empresas de
la demanda las principales actividades son de
[+D orientada a proceso.

La gran mayoria de las compras de bienes
de capital de las empresas que conforman la
demanda se han realizado fuera del pais, mien-
tras que, en el caso de la oferta, tienen mayor
representacion los bienes de capital incorpo-
rados de origen nacional. En el caso del soft-
ware incorporado, tanto en las empresas de la
demanda como de la oferta, el principal ori-
gen es nacional.

Las actividades de innovacién de las em-
presas se financian principalmente (casi en
un 70%) con fondos propios de las empresas.
En un segundo lugar, muy alejado del por-
centaje de autofinanciamiento, las empresas
recurren a fondos publicos o cuasiptblicos
para financiar sus actividades innovadoras
(menos de 10%).

Resulta particularmente relevante cono-
cer si las empresas del ambito llevaron a cabo
innovaciones de indole ambiental. El resul-
tado fue algo sorprendente, ya que muy po-
cas empresas (menos de 20%) contestaron
afirmativamente esta pregunta.

En cuanto a los resultados obtenidos re-
lacionados con las actividades innovadoras,
se observd que las innovaciones realizadas
resultaron novedosas a escala nacional; casi
70% de los entrevistados estuvieron de acuer-
do en ello. El buen resultado en el ambito
local también se pudo observar en el peso de

los nuevos productos en el mercado nacio-
nal (casi 30%). Las ventas de nuevos produc-
tos tienen un menor peso en la facturacién
de las exportaciones. Se comprueba que los
buenos resultados en el mercado externo son
mas importantes en el caso de las empresas
demandantes de bienes y servicios ambien-
tales. La obtencidn de certificaciones, tanto
de proceso como de producto, también ha
sido mas relevante para el grupo de firmas
demandantes; la diferencia con las empresas
oferentes es particularmente significativa en
el caso de las certificaciones de proceso. Algo
similar ocurre con la obtencion de patentes.
Menos de 15% de las empresas del sector
han obtenido patentes en el periodo consi-
derado; el porcentaje es levemente superior
para las empresas de la demanda.

En cuanto a los objetivos perseguidos en
las actividades de innovacidn, todas las em-
presas citaron como principales los objetivos
de mercado, y en segundo lugar objetivos
asociados con la mejora de la calidad (en par-
ticular la de los productos).” En cuanto a los
objetivos de mercado, las innovaciones esta-
ban orientadas a la ampliacién del mercado
actual y, en segundo término, a la apertura de
nuevos mercados. Por su parte, los objetivos
asociados con los productos estaban mas re-
lacionados con la apertura de nuevas lineas y
la introduccién de productos ambientalmente
amigables (esto era asi particularmente entre
las empresas de la oferta). Entre los objetivos
asociados con la produccién, el mis impor-
tante resulto ser el de mejorar la gestién am-
biental, tanto en el caso de las empresas de la
oferta como de la demanda. Los objetivos li-
gados a la reduccidon de los costos fueron los
menos importantes. Por Gltimo, los objetivos
asociados con el aprovechamiento de las
oportunidades fueron especialmente impor-
tantes en el caso de los oferentes; en este
caso, se perseguia principalmente el aprove-
chamiento de los conocimientos cientifico-
tecnoldgicos, y en segundo lugar el cumpli-
miento de las normas y regulaciones.

Finalmente, vale la pena indagar sobre los
obstaculos o incentivos que enfrentaron estas
empresas a la hora de emprender sus activi-
dades innovadoras, lo cual pudo haber
desestimulado o bien motivado dichas acti-
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sobre mejoras de la calidad
en las condiciones de
trabajo y en la disminucion
del impacto ambiental.



vidades. Por otra parte, la informacioén acerca
de los motivos y de los obstaculos que han
encontrado para la innovacién da informa-
ci6n muy valiosa para la formulacién de las
politicas publicas. En cuanto a este punto
cabe resaltar, en primer lugar, que las empre-
sas de la demanda entrevistadas encontraron
en promedio menores obstaculos para la in-
novacién que las oferentes. No obstante, cabe
recordar que las primeras son las que em-
prendieron menos actividades enddgenas (por
ejemplo, actividades de I+D) y mas activida-
des de tipo exogeno (por ejemplo, compra
de bienes de capital).

Entre los principales obsticulos mencio-
nados entre las oferentes se encuentran las
falencias de las politicas publicas y las difi-
cultades de financiamiento. La primera de las
razones fue esgrimida s6lo por las empresas
de la oferta, pero la segunda también resultd
un factor obstaculizador para las empresas de
la demanda. El tamafio del mercado fue el
primer factor limitante en importancia para
las empresas demandantes y el segundo para
las oferentes. También se mencionaron el
poco desarrollo de los institutos de ciencia 'y
tecnologia, la estructura de mercado y los al-
tos costos de capacitaciéon, como obsticulos
para la innovacién del conjunto de empresas
oferentes. El periodo de retorno de la inver-
sién también fue mencionado por las em-
presas demandantes.

En cuanto a las motivaciones que impul-
saron a estas empresas a encarar innovaciones
de tipo ambiental, todas ellas senalaron su
sensibilizacién con la tematica, descartando
que tales innovaciones se debieran a exigen-
cias de las reglamentaciones, del financiamien-
to o de los clientes del exterior, a requisitos
para la obtencion de subsidios o certificacio-
nes, o bien al objetivo de mejorar su imagen.

En suma, el ambito productor de bienes
y servicios ambientales estd conformado por
una amplia variedad de empresas con activi-
dades productivas también muy diversas. Ello
lo hace sumamente heterogéneo, tanto por
el tamano de las empresas que lo conforman
(tanto de la demanda como de la oferta) como
por la naturaleza e intensidad de las activida-
des de innovacién que llevan a cabo. Asimis-
mo, son empresas muy jovenes —en particu-
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lar las oferentes de estos bienes y servicios—,
lo que repercute en el grado de desarrollo de
sus actividades de innovacién. De todas for-
mas, el ambito ha desplegado una relativa-
mente amplia red de interrelaciones, tanto
entre las empresas (existen fuertes vinculos
de subcontratacién) como con las entidades
que lo integran. Cabe resaltar, asimismo, que
en este ambito el Estado tiene una participa-
cién relevante (tanto los gobiernos locales
como centrales), sea como regulador en los
temas ambientales o como demandante de
servicios, particularmente de infraestructura
y de consultoria. Este ambito se distingue,
ademas, por la relativamente importante par-
ticipacion de las entidades de investigacion
(fundamentalmente las relacionadas con la
UdelaR), que representan un ntcleo funda-
mental de generacién de conocimientos,
principalmente orientados a la resolucién de
problemas concretos de indole ambiental.

Ambito de software y servicios informaticos

Las tecnologias de la informacién (11) se in-
tegran basicamente por tres familias de in-
novaciones: las de la microelectrdnica, las te-
lecomunicaciones y la informitica. El sector
de software es uno de los segmentos de estas
tecnologias (Stolovich, 2003).

La elaboracién de soffware es una activi-
dad relacionada con la codificacién del co-
nocimiento y la informacién, cuyos inputs y
outputs propiamente dichos son virtualmen-
te inmateriales (Torrisi, 1998, citado en Lopez,
2003). Segtin la forma en que se proveen, los
outputs pueden considerarse productos (de na-
turaleza intangible, dado que el valor rele-
vante es la creacion intelectual y no el so-
porte fisico) o servicios. Segin el grado de
estandarizacion, los productos suelen dividirse
en dos grandes grupos: las soluciones a medida
y los productos de mercado masivo. La princi-
pal diferencia consiste en que las soluciones a
medida exigen algtin grado de personalizacion
o adaptacién a los requerimientos especificos
de la organizacion que las adopta, mientras que
los productos de mercado masivo compren-
den aquellos que pueden ser utilizados practi-
camente sin cambios por cualquier usuario. Los
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servicios, por su parte, incluyen actividades de
diverso tipo: consultoria, capacitacion, instala-
cién y mantenimiento de productos de soft-
ware, disenio de paginas web, migraciones de
sistemas, etc. Se incluye también en este
subgrupo la subcontratacion (outsourcing) de
ciertas etapas de la produccién de software. En
general se acepta que las actividades a tercerizar
han de ser aquellas que no son centrales en el
negocio (core activities).

La elaboraciéon de productos de software
(en particular, los de mayor grado de estan-
darizacién) se caracteriza por que la mayor
parte de los costos de produccion son fijos y
hundidos, asociados al disefio y la codifica-
ci6n de los programas o sistemas; una vez
completado el proceso de desarrollo, el costo
de replicacién del producto es marginal. Di-
cha estructura de costos implica la presencia
de rendimientos crecientes a escala, lo cual
favoreceria una estructura de mercado alta-
mente concentrada. Tal tendencia a la con-
centracion tiende a acentuarse por la presen-
cia de las llamadas externalidades de red (Katz
y Shapiro, 1985, 1992, citados en Lopez,
2003), es decir, la caracteristica de que el con-
sumidor encuentra mas provechoso adquirir
un producto cuanto mas generalizado esté su
consumo. No obstante, esas eventuales barre-
ras a la entrada estarian relativizadas por las
caracteristicas en cuanto a oportunidades tec-
nologicas del sector de soffware y servicios in-
formaticos.Al ser un sector en constante evo-
lucioén, se crean oportunidades para que nue-
vas firmas se posicionen en nichos o merca-
dos especificos, a la vez que no se requiere de
grandes inversiones en capital fisico, sino es-
pecialmente en recursos humanos calificados.

En contraste, en el segmento de servicios,
los costos marginales de las firmas son eleva-
dos; cabe citar como ejemplo, que el desarro-
llo a medida para un cliente puede so6lo
limitadamente ser usado para otro. No obs-
tante, ciertos desarrollos a medida pueden dar
lugar a un producto relativamente estandari-
zado que pueda colocarse a otros usuarios, re-
duciendo asi los costos variables de produc-
ci6n. Dadas estas caracteristicas, el subsector
de servicios de software tiende a presentar una
estructura de mercado menos concentrada, ya
que las barreras a la entrada son menores.

Por lo anterior, los factores de competiti-
vidad en el mercado de servicios y en el de
productos difieren, aunque existe cierta si-
militud entre los de los servicios y los pro-
ductos de menor grado de estandarizacion.
Dentro del mercado de productos de venta
masiva, el factor clave es el nimero de licen-
cias vendidas, dado que la interaccién entre
proveedores y usuarios no existe o es mini-
ma, por lo que juegan como factor las
externalidades de red. En los mercados de
este tipo, normalmente existen grandes ba-
rreras a la entrada. En cambio, en el mercado
de soluciones empresariales las barreras a la
entrada y el nivel de concentracién son me-
nores. En estos mercados, donde cobran una
importancia clave el contacto fluido del usua-
rio con el proveedor y la retroalimentacion
permanente, las firmas locales pueden tener
ventajas comparativas frente a las extranjeras,
por ofrecer mayor flexibilidad, conocimien-
to del idioma, leyes o contactos personales.

En el mercado de servicios, los factores
de competitividad estan dados por la reputa-
cién, la calidad (tanto en el servicio de desa-
rrollo como en el mantenimiento ex post de
la instalacién) y la posibilidad de ofrecer so-
luciones complejas, en el caso de grandes
clientes. En general, el mercado de produc-
tos complejos® estd dominado por grandes
firmas multinacionales, mientras que las fir-
mas locales compiten en el segmento de pro-
yectos de menor complejidad, donde juegan
a su favor los menores costos, los contactos
personales o la mayor flexibilidad, de manera
similar al mercado de productos de menor
grado de estandarizacion (Lopez, 2003).

En suma, el tamano del mercado tiene
una importancia mayor en el segmento de
productos estandarizados, dados los retornos
crecientes a escala, mientras que la relacion
usuario-proveedor constituye uno de los
factores fundamentales en el segmento de ser-
vicios y de soluciones empresariales. En este
ultimo caso, cobran especial importancia ciertas
caracteristicas de la demanda local, tales como
su grado de exigencia y su intensidad en el
uso de las tecnologias de la informacion.

Con respecto al régimen de proteccién
de derechos de autor, cabe destacar que, aun-
que la mayor parte del software producido esta
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deberse a la especializacion
del software, que requiere
de técnicos especializados
0 la gran escala necesaria
para su desarrollo.
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Un ejemplo lo constituye el
estado de Rio Grande do
Sul, en Brasil. En Argentina
se han presentado
proyectos similares (Lopez,
2003).

Las exportaciones son
consideradas en un sentido
amplio e incluyen:
exportaciones de
«productos», venta de
derechos por el uso de
programas, subcontratacion
desde el exterior,
consultorfas en el exterior e
ingresos de filiales
instaladas en el exterior.

Las actividades de Tl que
se realizan en Uruguay
suelen clasificarse en los
siguientes segmentos:

a) desarrollo de software,
b) consultoria y servicios
informaticos; c) servicios
de Internet y transmision
de datos, y

d) comercializacion

de hardware'y software.
Es frecuente que las
empresas combinen dos
0 mas actividades, como
desarrollo y consultoria,
venta de softwarey de
hardware, etc., tanto por
la naturaleza tecnolégica
de la actividad como en
respuesta a estrategias
comerciales de las
empresas. En la
clasificacion anterior

se considera la actividad
principal de la empresa.

Stolovich (2003) y Lescano
y Stolovich (2004).

protegido por derechos de autor o por pa-
tentes, existen programas que se distribuyen
en forma gratuita. Dentro de esta categoria
se destaca el software open source, cuya carac-
teristica particular es que se distribuye con
libertad para acceder y modificar el cédigo
fuente de sus programas o sistemas. La parti-
cularidad de este tipo de software es que el
proceso de innovacién se da a través del
aprendizaje colectivo, por la interacciéon de
los distintos usuarios. El desarrollo del soft-
ware open source plantea una serie de temas de
politica ptblica, en el drea de la legislacion
de la propiedad intelectual y en otras como
la politica de compras del Estado. Al respec-
to, existen ejemplos de naciones que han es-
tablecido por ley la obligacién de comprar
software open source, y solamente soffware pro-
pletario si no existe ningn producto open
source disponible para el fin que se persigue.”’

La influencia de la defensa de los derechos
de propiedad intelectual sobre las posibilida-
des de maduracidn del sector de software en
los paises en desarrollo seria limitada y no afec-
tarfa en gran medida la operativa del sector,
dado que en dichos paises la mayor parte del
software producido son servicios o desarrollos
a medida. No obstante, como se senala en
Loépez (2003), una excesiva proteccion difi-
culta el aprendizaje y la realizacion de activi-
dades de ingenieria reversa, contribuyendo a
fortalecer las barreras a la entrada al segmento
de productos estandarizados. Por otra parte, la
expansion del soffware de tipo open source po-
dria abrir mis espacio para generar nuevos de-
sarrollos,a la vez que abaratar dichos procesos.

La industria de T1 en Uruguay: breve resefia

En Uruguay, la industria de 11 ha crecido
sostenidamente durante la década de los no-
venta; en 1989 el sector facturaba cerca de
US$ 8 millones, para pasar a casi 300 millones
en 2002. AGn mis significativo fue el creci-
miento de las exportaciones, que durante el
mismo periodo pasaron de US$ 250.000 a cifras
superiores a los 80 millones de délares.** El
segmento que mas contribuye a la genera-
ci6n de ingresos por exportaciones es el de
las empresas desarrolladoras de software —aproxi-
madamente el 70% de las exportaciones de
la industria entre los atos 2002-2002 fue rea-
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lizado por estas empresas—.* Le sigue el seg-
mento de consultoria y servicios (con cerca de
30%), mientras que los segmentos Internet y
hardware y comercializacién s6lo marginalmente
realizan exportaciones (Lescano y Stolovich,
2004).

Existen aproximadamente 450 firmas en
la industria de T1, de las cuales alrededor de
250 se dedican al desarrollo de soffware. De
éstas, 170 estan asociadas a la Cimara Uru-
guaya de Tecnologias de la Informacién
(cutl), con la siguiente distribucién por ta-
mafo: 70 emplean entre 1y 4 personas, 66
tienen entre 5 y 20 empleados y el resto
emplea a mis de 20 personas. De los infor-
* realizados por la cuTl, a partir de
relevamientos periddicos a una muestra de
algo mas de 100 empresas, se extraen a con-
tinuacidn algunas de las principales caracte-
risticas del sector de las tecnologias de la in-

mes

formacion en Uruguay.

Caracteristicas de la oferta local

e Estructura de las ventas. En el 2002, 1a venta
de productos y licencias de soffware repre-
senté algo menos de 20% de las ventas
totales del sector, y los servicios de
consultoria y outsourcing alrededor de 13%.
El resto esta constituido por la venta de
hardware e insumos y la venta de servicios
técnicos, de datos, etc. Entre 42y 49% del
software (productos y licencias) que se co-
mercializa internamente corresponde a
éste, y especificamente dentro de los pro-
ductos de soffware, éste representa mas del
60% del total de las ventas.

e Grado de concentracién. En general, el sec-
tor presenta un elevado grado de concen-
tracién, mas o menos agudizado segn el
segmento que se analice. En el segmento
de empresas desarrolladoras de software, las
primeras doce empresas captan casi el 70%
de los ingresos del segmento, mientras que
unas 33 empresas medianas (con factura-
ci6n entre 200.000 y 1 millon de délares)
representan un 25% de la facturacion del
subsector. Esta estructura se encuentra li-
gada a las caracteristicas del mercado de
productos ya senaladas. Por un lado, el
desarrollo de herramientas para desarro-
lladores y paquetes relativamente estan-
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darizados exige tamafnos compatibles con
las economias de escala, mientras que los
productos de menor nivel de estandariza-
ci6n o soluciones empresariales son com-
patibles con tamafios mas reducidos.

En el segmento de consultoria y servi-
cios, la estructura se encuentra polarizada
entre unas siete empresas grandes que con-
centran algo mis del 60% de los ingresos
(probablemente compitiendo en el mer-
cado de servicios de mayor nivel de com-
plejidad) y unas 1.600 microempresas que
representan cerca del 30% de los ingresos,
y que estarian compitiendo en el segmen-
to de proyectos menos complejos, hacien-
do pesar otros factores tales como meno-
res costos o contactos personales. En tan-
to, en el segmento de Internet y datos, el
grado de concentracion es sumamente ele-
vado, ya que la primera empresa (la estatal
Antel Data) concentra el 66% de los in-
gresos. Finalmente, el segmento de co-
mercializaciéon de hardware y software, las
siete primeras empresas —representantes de
grandes empresas multinacionales y dis-
tribuidores mayoristas— concentran algo
mas del 60% de la facturacién.
Propension exportadora y tipos de exportacio-
nes. Dada la escala de las empresas uru-
guayas, el soffware exportado se concentra
en soluciones y productos de menor nivel
de estandarizacién y no en productos
masivos, aunque hay excepciones. Es as
que la mayor fuente de ingresos por ex-
portaciones proviene de los servicios: el
rubro consultorias, realizadas tanto por las
empresas del propio segmento como por
empresas desarrolladoras junto con la venta
de sus productos, representd entre 35 y
45% de las exportaciones entre los afios
2000 y 2002, mientras que las subcontra-
taciones fueron entre 14 y 20% en el mis-
mo periodo. En tanto, las ventas de dere-
chos por el uso de programas (licencias)
captan cerca del 30%, y la exportacion de
productos, menos del 10%. En el 2002, el
coeficiente de exportaciones sobre ven-
tas, excluyendo el sector de comercializa-
cién de hardware y software (predominan-
temente importador), se situdé en 37%,
dentro del cual se destacan los rubros

consultoria (68%), outsourcing (45%) y de-
sarrollo de software (43%).

*  Personal. En el ano 2002 el personal ocu-
pado en el sector de soffware y servicios
informaticos era de algo mas de 7000 per-
sonas, de las cuales unas 1600 constituian
empresas unipersonales que brindaban
servicios y consultoria. EI 65% de los ocu-
pados eran de alta calificacion (profesio-
nales y directivos), y cerca de 30% del
empleo total correspondia a ingenieros,
analistas y programadores.*

Programas 'y fondos de apoyo
al desarrollo del sector
El Programa de Apoyo al Sector de Software-
pass (proyecto BID-FOMIN CUTI) apunta a con-
solidar el desarrollo de las empresas tanto
desde el punto de vista tecnolégico como
de gestion y mercadeo internacional. Este
Programa, de tres afios de duracion, tiene un
presupuesto de US$ 1.620.000, de los cuales
el 55% son aportados por el BID. El pass con-
voco a las empresas de soffware para que pre-
sentaran proyectos de asistencia técnica en
calidad en la produccién de software, mejora
de la gestion empresarial y marketing interna-
cional. Simultidneamente, se estan presentan-
do proyectos de internacionalizacién, que
incluyen diversas variantes posibles para que
las empresas accedan mis facilmente a terce-
ros mercados: estudios de mercado, marketing,
participacidén en ferias, misiones comerciales,
ayuda para la asociacion o para la instalacion
en otros mercados, etc.

No existen atn en Uruguay instrumen-
tos financieros adecuados para la creacién y
desarrollo de empresas de software. En gene-
ral, las actividades intensivas en conocimien-
tos utilizan formas como el capital de riesgo
para financiarse. Este es una inversién directa
en empresas privadas, tipicamente aportada
por administradores de fondos profesionales,
quienes asumen un interés activo en los ne-
gocios del emprendimiento. Es generalmen-
te usado en casos en que un banco no esta
dispuesto a financiar a empresas con alto
potencial por falta de garantias tangibles, y
sirve para financiar el crecimiento de la em-
presa sin aumentar la dependencia en crédi-
to bancario. Segiin Edelman et al. (2002), la
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45 Este (ltimo porcentaje es
superior en el segmento de
desarrolladoras, donde
alcanza a 50%.
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Los préximos parrafos se
basan en el trabajo
monografico Un sistema de
innovacion biotecnoldgico
para el sector agropecuario
uruguayo, de Irene
Gonzdlez Cuadrado y
Carolina Villalba Medero,
Facultad de Ciencias
Econdémicas y de
Administracion (UdelaR),
abril 2005. Las autoras
citan a su vez los
siguientes documentos:
M. Aldabalde (1998):
Capital de riesgo en
Uruguay, documento
elaborado en el marco del
Proyecto de Capital de
Riesgo del IDRC; J. De
Brun (2002): La industria
de capital de riesgo en
Uruguay: situacion y
perspectivas, Documento
de Trabajo

n°® 13, Universidad ORT,;
y en una entrevista
efectuada el 22 de
noviembre de 2004 a
Rodolfo Oppenheimer
(socio de Prosperitas
Capital Partners SRL) en
Radio EI Espectador.

A partir de Bértola et al.,
2004.

ausencia de capital de riesgo provoca en las
empresas de soffware uruguayo enormes efec-
tos negativos. Como minimo limita el poten-
cial de crecimiento de las empresas, que ter-
minan abdicando de sus posibilidades de
expansion.

La inexistencia de oportunidades de ca-
pital de riesgo en Uruguay responde a diver-
sas causas.*
esta dominado por la presencia del sector
bancario, y estas instituciones son practica-
mente las Gnicas entidades que actan en la
intermediacién entre demanda y oferta de
recursos financieros. Otros agentes importan-
tes, pero con objetivos muy especificos son
los fondos de inversion y las administradoras
de fondos de ahorro provisional (AFaP), que
basicamente operan con instrumentos finan-
cieros existentes. La Gnica institucion que for-
malmente opera como una entidad suminis-
tradora de capital de riesgo es la Corpora-
ci6n Nacional para el Desarrollo (cND), que
es una persona publica no estatal con facul-
tades para crear empresas y aportar capital
para su funcionamiento, o asociarse con agen-
tes privados, participando con capital de riesgo
en el financiamiento de empresas. El foco
de atencion de la cND ha estado en empresas
y proyectos de tamano medio a grande para
la escala de la economia uruguaya, concen-
trada en la produccién y venta de bienes de
consumo o materias primas, preferiblemen-
te con un pertfil exportador.

En Uruguay no abundan los inversores
individuales dispuestos a posicionarse en la
«ndustria del conocimiento». Las principa-
les limitaciones estin constituidas por pro-
blemas de informacion y capacidad del in-
versor de evaluar apropiadamente el riesgo

El mercado financiero uruguayo

de actividades fuertemente vinculadas a la in-
novacién y el desarrollo de tecnologias. En
este sentido, hay una clara tendencia de los
inversores en capital de riesgo individuales a
posicionarse en sectores relativamente madu-
ros, cuya rentabilidad es mis facil de predecir.
Las instituciones con facultades especificas para
hacer inversiones en capital de riesgo tienen
recursos escasos para este fin, mientras que
los inversores individuales prefieren sectores
mas tradicionales, con rentabilidades mas co-
nocidas por su madurez, o por estar invo-
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lucrados en negocios familiares. El desarrollo
de la oferta de capitales de riesgo en Uru-
guay requiere la presencia de otros inversores
institucionales, ademas de la cND. Los candi-
datos naturales para ello son los bancos y las
AFAP, pero limitaciones regulatorias impiden
su presencia como activos suministradores de
recursos de capital de riesgo.

No obstante, a partir de marzo de 2005
empieza una nueva iniciativa destinada a pro-
veer de capital de riesgo a pequenias y me-
dianas empresas uruguayas que aspiren a con-
vertirse en multinacionales: Uruguay Venture
Capital. El monto total del fondo asciende a
10 millones de ddlares provenientes del Fon-
do Multilateral de Inversiones, brazo inver-
sor del BID, y de los socios de Prosperitas
Capital Partners.

También se sabe de otra fuente*” que en el
2002 hubo un intento frustrado de crear el
primer fondo de capital de riesgo para pymes,
conjuntamente entre la cND y PegasusVenture
Capital. A comienzos del 2004 se realiz6 el
lanzamiento en Uruguay de Summa Funding
Corporation, una firma estadounidense que
contaria con el apoyo de capitales suizos y lo-
cales, que se propone un fondo de capital de
riesgo orientado a captar, fundamentalmente,
empresas de la industria del software.

Incubadoras de empresas y parques tecnolégicos

*  Ingenio es una incubadora de empresas tec-
noldgicas creada a partir de un proyecto
conjunto del tatu y la Universidad orr,
con el apoyo financiero del BID por un
periodo de tres anos (2002-2004). Promue-
ve la transformacion de ideas/proyectos
en nuevos negocios en el sector de las
TiC mediante un mecanismo de incuba-
ci6n que disminuye el riesgo inherente a
las etapas iniciales de creacién de empre-
sas. Actualmente estan siendo incubados
30 proyectos.

e Zonamérica Business & Technology Park. En
los Gltimos afos esta zona franca se ha
venido desarrollando como una platafor-
ma de negocios y tecnologia de alcance
internacional. Ofrece instalaciones, infra-
estructura y servicios de alta calidad, in-
cluyendo tecnologia de comunicacion de
ultima generacién, a empresas internacio-
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nales que operan en las areas de logistica,
servicios financieros, biotecnologia, infor-
matica y tecnologia, call centers, consultoria
y comercio en general. Zonamérica es
utilizada por las mis importantes empre-
sas nacionales de soffware, y ha sido selec-
cionada como base de operaciones para la
region por la multinacional india Tata
Consulting o la irlandesa Trintech.

Relacion academia-industria

Si bien se estima necesaria, tanto desde la
Universidad como desde el sector empresa-
rial, «una fuerte interaccidn entre ambos sec-
tores, como vehiculo para mejorar la cali-
dad, calificacién técnica y el conocimiento
de sus miembros» (UdelaR -cuTt, 2003), esos
vinculos atn no se han desarrollado pode-
rosamente,*®
cumplen un rol de formadoras de recursos
humanos calificados y reciben de la indus-
tria las necesidades de actualizacion profe-
sional. Por su lado, la industria aporta pro-
yectos para estudiantes, colabora con los do-
centes en el desarrollo de esos proyectos y
proporciona plazas para pasantias estudianti-
les y fuentes de trabajo para los egresados, asi
como aporta a la academia su vision particu-
lar, fruto de la actividad empresarial y del
continuo contacto con los requerimientos
de los usuarios, tanto en el plano local como

aunque las universidades ya

internacional.

No obstante, existen ciertas actividades
que configuran antecedentes promisorios de
una mayor interaccién del tipo sefialado en
el parrafo anterior (UdelaR-cuTr, 2003):

e en el marco del tltimo Infouy cLEI
(2002),* la organizacion de talleres para
el estudio de las relaciones entre los di-
versos actores de la sociedad (academia,
industria, gobierno) respecto a las tecno-
logias de la informacion;

* la formacién del Centro de Postgrados y
Actualizacién Profesional (cpap), en el
dmbito del Instituto de Computaciéon
(InCo) de la UdelaR;

* el asesoramiento técnico del InCo a la
cuTI en lo referente al proyecto BID-FOMIN
CUTL

* la participacion de la industria y de los
egresados en los Talleres de Tecnologias

de la Informacién creados en el marco
del llamamiento realizado por el Consejo
de la Facultad de Ingenieria (UdelaR) a
un debate nacional de diagnoéstico y pro-
puestas en temas de interés nacional rela-
cionados con la ingenieria (en cuyas con-
clusiones figuran algunos de los elemen-
tos planteados en este proyecto);

* la formacién y constitucidon del Centro
Académico Industrial de Tecnologias de
la Informacién (carri), a partir de una
iniciativa del Comité Nacional para la
Sociedad de la Informacién, en reunién
de agosto del 2001. Su objetivo es pro-
mover el trabajo conjunto entre empre-
sas locales de soffware y la academia, con
el proposito de generar un ambito de
colaboracién que conduzca a un desa-
rrollo sustentable del sector software. El
CAITI tiene capacidad para identificar y
promover proyectos académico-empre-
sariales, con el fin de posicionar la in-
dustria en el mercado nacional e inter-

nacional.®’

A esas iniciativas han de agregarse, desde el
ano 2004, la instalacién del Centro de Ensa-
yos de Software (CEs), desarrollado y gestio-
nado por la cutt y el InCo de la UdelaR, y
el laboratorio de evaluacién de soffware NET
Solution Center, inaugurado por Zonamérica
Business & Technology Park, Microsoft Uru-
guay y ArRTech —con el apoyo de Hewlett
Packard—. Este altimo laboratorio estd a su
vez asociado al programa de laboratorios aso-
ciados del cEs.

Caracteristicas de la demanda nacional

Como se senald, las relaciones de retroali-
mentacion usuario-productor constituyen un
aspecto fundamental para posibilitar un pro-
ceso innovador endbgeno en el ambito del
software. En ese sentido, una investigacién rea-
lizada recientemente (Edelman et al., 2002)
sefiala que, en la consolidacidn de la mayoria
de las empresas de soffware,” la presencia de
un gran cliente (o «padrino») tuvo una im-
portancia fundamental. Dicho cliente cum-
plid la funcidn de oficiar de banco de prueba de
los desarrollos iniciales, compartir riesgos, en-
senar las particularidades del sector o del pro-
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Segun los dichos de un
experto en software, esto
se debe a que «todavia se
ven como mundos
diferentes, con sus propias
reglas y valores, y hay
escasa motivacion para
entender las del otro y ser
capaz de trabajar en
conjunto». Ahora bien,
agrega el experto, «alin no
esta del todo claro el papel
que deberfan cumplir la
academia o los recursos
humanos de I+D para
dinamizar la innovacion

0 el modo de combinar el
aporte académico que no
conoce del negocio con

el de los especialistas en
el area del negocio».

El Centro Latinoamericano
de Estudios en Informatica
(CLEI) es una institucion
que retne a mas de 60
universidades y centros
de investigacion
latinoamericanos en
informatica. El InfoUY es
el Congreso Uruguayo de
Informética. En el afio 2002
se decidid reunir el
Congreso Uruguayo de
Informética y el del CLEI.

Hasta el momento se han
constituido once grupos
académicos de tres
universidades (dos del
Universitario Auténomo
del Sur, siete de la UdelaR
y dos de la ORT).

El estudio se realizo sobre
la base de entrevistas a 20
empresas clave del sector.
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La falta de impulso desde
el sector de
telecomunicaciones
también es sefialada en
Edelman et al. (2002).

Ello se sefiala en Edelman
etal. (2002) y en Brum
(2000).

Datos del INE incluidos en
Comision Social Consultiva
de la UdelaR (2004).

ceso para el cual se desarrolla el producto o
servicio, asi como también de servir como via
de expansion hacia mercados externos, espe-
cialmente si se trata de una empresa multina-
cional. En el mismo informe se sefiala como
limitante la escasez en el mercado local de
empresas grandes con uso intensivo de las tec-
nologias de la informacion, las que puedan
oficiar de banco de pruebay de aprendizaje para
el desarrollo del sector de soffware nacional.
Al respecto, en Brum (2000) se sefiala al
sector financiero privado, las pymes y algu-
nas empresas internacionales como los prin-
cipales ambitos en los cuales se corrid el riesgo
de contratar desarrollos locales de tecnolo-
glas de la informacién que posibilitaron el
desarrollo de sector. Asimismo, se afirma que
el desarrollo de soluciones para empresas in-
ternacionales posibilitd la creacién de alian-
zas estratégicas entre proveedores locales de
software y clientes internacionales para la
adopcién de los productos locales en otros
mercados, contribuyendo a su difusion. El
mismo autor destaca a los sectores agrope-
cuario y de telecomunicaciones como no ac-
tores en el proceso de desarrollo de empresas
locales de tecnologias de la informacién. Con
respecto a este ultimo, senala particularmen-
te que la forma de gestién y los mecanismos
formales para definir las inversiones de las
empresas estatales, basados en la aversion al
riesgo, habrian resultado en que la principal
empresa de telecomunicaciones se convirtiera
en un no actor del desarrollo tecnologico lo-
cal,lo que contrasta con la presencia del sec-
tor de telecomunicaciones como actor tec-
noldgico principal en el escenario mundial.*?
A su vez, se ha sefialado que, aunque las
empresas y organismos estatales tienen un
tamano y una complejidad que los hacen
potenciales grandes clientes de las empresas
de software, es frecuente que los procesos de
compra del Estado limiten la participacién
de empresas uruguayas, especialmente de las
pequenias, lo cual obstaculiza la participacion
del Estado como agente potenciador del de-
sarrollo local de soffware.>® Estas limitaciones
normalmente se generan al establecerse obli-
gaciones muchas veces econdémicas (por
ejemplo, capitales de las empresas oferentes)
o de participacion en el mercado (por ejem-
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plo, haber vendido su producto en varias
grandes organizaciones). Otro tipo de prac-
tica que perjudica a las empresas nacionales
es el llamado a productos complejos o de gran
porte con poco tiempo para la presentacion,
con lo cual impide a las empresas pequenias
prepararse adecuadamente.

No obstante, el limitado papel del Estado
como motor del desarrollo tecnolbgico de la
industria se estaria dando principalmente con
respecto al segmento de empresas desarrolla-
doras de software. Efectivamente, al analizar la
estructura de la demanda interna (en montos
de ventas) hacia los distintos segmentos del
sector, se observa que la mayor parte de la
demanda hacia las empresas desarrolladoras
proviene de las pymes, las grandes empresas
y la banca privada, mientras que el Estado
ocupa un papel de mucho menor relevancia.
Sin embargo, éste es el principal demandan-
te del segmento de consultoria y servicios y
del de comercializacion de hardware y soft-
ware, y el segundo del segmento de Internet
y transmisién de datos (en el que la demanda
principal proviene de las grandes empresas),
con mas de la tercera parte de la demanda
interna hacia el primero y cerca de la cuarta
parte de la demanda hacia el segundo y el
tercero.

La proporcion de las ventas destinadas al
sector publico mostr6 una tendencia descen-
dente en el periodo comprendido entre 1998
y 2001, que paséd de 29% a 17%, con un pico
de 31% en 1999. En general, las ventas se
destinaron principalmente a las empresas
publicas (representaron entre 60% y 70% de
las ventas al sector publico), con la excep-
ci6n del afio 2000, en que el gobierno cen-
tral fue el principal destinatario de los pro-
ductos y servicios de software.>

La regulacién del ambito: leyes de derechos

de autor e incentivos fiscales

En Uruguay, la ley 9.739 de propiedad inte-
lectual (aprobada en 1937) establece la pro-
teccion del derecho de autor de «toda crea-
cidn literaria, cientifica o artistica», con lo que
también abarca a los programas y sistemas in-
formaticos. No obstante, en enero de 2003
se sanciono laley 17.616, que incluye a texto
expreso los programas informaiticos dentro
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de las creaciones intelectuales protegidas. De
acuerdo con la nueva ley, el creador de un
programa informitico tiene el derecho ex-
clusivo de autorizar su reproduccidn, distri-
bucién, transformacién y comunicacién al
publico.

Entre las medidas de impulso al sector se
encuentran las exoneraciones fiscales conte-
nidas en la declaracion de interés nacional a
la produccion de software (1999), en el decre-
to sobre competitividad de productos de soft-
ware, que establece la exoneracién del im-
puesto a las rentas de la industria y el comer-
cio (1RIC) para las rentas derivadas de la acti-
vidad de produccién de soportes logicos, con
vigencia desde el 1° de enero de 2001 hasta
el 31 de diciembre de 2004,y la inclusion de
las actividades del sector en la némina de
exportaciones de servicios a efectos de la li-
quidacién del impuesto al valor agregado
(tva). Dichos beneficios impositivos pueden
en principio considerarse una politica
anticipatoria,® en el sentido de que tendie-
ron a acelerar procesos de desarrollo de sec-
tores considerados estratégicos. No obstante,
habria que evaluar si contribuyeron a gene-
rar un proceso de desarrollo de caricter
autosustentable, es decir, si generaron un cam-
bio cualitativo en el sector que lo volvid com-
petitivo en relacidén con otros paises y que,
por tanto, finalmente no necesitard de los
beneficios iniciales que le dieron impulso.>

Identificacion de los agentes del ambito

La encuesta IE-PNUD incluy6 a empresas de-
sarrolladoras, de consultoria y servicios, y de
Internet y transmisiéon de datos, por lo que
este ambito se denomina de software y servicios
de informatica. La eleccion se justifica porque
en estos segmentos es donde basicamente se
produce la innovacién nacional; el segmento
excluido se constituye por la comercializa-
cién de productos importados.

La muestra de la encuesta IE-PNUD se con-
fecciond de la siguiente manera: en primer
lugar, se tomd de la muestra realizada por la
CUTI a las empresas de los segmentos selec-
cionados pertenecientes a los estratos de mas
de un millén de délares de facturacion anual.
Paralelamente, a través de entrevistas con in-
formantes calificados, se identificaron las em-

presas que forman nticleos (que desarrollan en
su entorno una red con socios y clientes de
la cual son parte fundamental), a las que se
les solicitd que mencionaran a sus sOCios es-
tratégicos (con los que comparten conoci-
miento para el desarrollo de sus actividades
de innovacién) y a los clientes que significa-
ron desafios por las caracteristicas de su de-
manda. Estas preguntas se repitieron a las
empresas nombradas por las anteriores, en el
intento de recoger el conjunto de empresas
que forman distintas tramas dentro del am-
bito. Con el mismo mecanismo se identifi-
caron también entidades ligadas con las em-
presas seleccionadas.

Ademais de los clientes que fueron nom-
brados por las empresas entrevistadas, se in-
corporaron al conjunto de empresas que for-
man la demanda de soffware y servicios in-
formaticos aquellas empresas encuestadas de
otros ambitos que declararon haber efectua-
do innovacién en la compra de soffware de
origen nacional.

El ambito quedd conformado por 51
empresas y enitdades (se encuestaron 41) que
componen la oferta (ampliada) de soffware y
servicios informaticos, 96 empresas usuarias
(se encuestaron 90) (demanda ampliada) y
tres entidades que forman parte del sn1. Las
empresas de la oferta incluidas en la muestra
de la encuesta de innovacién IE-PNUD repre-
sentaban el 72% de la facturacion total de la
industria en el 2002, excluyendo el segmen-
to de comercializacion de hardware'y software,
y el 85% de las exportaciones totales. La co-
bertura de la muestra es del 62% del empleo
total de los tres segmentos incluidos, exclu-
yendo las unipersonales.’’

Mapa de las relaciones usuario-productor

y flujos de conocimientos

Un aspecto central a investigar es el tipo de
vinculaciones que existen entre las empresas
de la oferta, su relacién con sus usuarios, y
también con el resto del sNI. A través de las
entrevistas a informantes calificados y la en-
cuesta de innovacién aplicada, se intentd
identificar los vinculos, tanto formales como
informales, entre las empresas productoras del
ambito, sus proveedores especializados y sus
clientes, asi como con las entidades ptblicas
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Término utilizado por
Edelman et al. (2002).

En términos de Edelman
et al. (2002), las politicas
anticipatorias exitosas
tienen que tener la
propiedad de ser
autocancelables.

Seguin datos
proporcionados
especialmente para este
informe por la CUTI.



Centro de Posgrados y
Actualizacion Profesional,
http://www.fing.edu.uy/
inco/cpap/.

Cémara Uruguaya de
Tecnologias de la
Informacion; Proyecto BID-
FOMIN CUTI.

Talleres multidiciplinarios
realizados en la Facultad de
Ingenieria (UdelaR), en
busca de mecanismos para
enfrentar la crisis
econdémica.

InfoUy Clei 2002, foro-
taller sobre «Vinculacion
académico-industrial

en Tl
http://www.fing.edu.uy/
infouyclei2002/ftvai/
actividades.html.

Recuadro 9

Centro de Ensayos de Software

El Centro de Ensayos de Software es una
institucion surgida a partir del acercamiento
entre los sectores académicos e industria-
les vinculados al sector soffware. Elemen-
tos catalizadores de ese proceso han sido
el programa crap,' que actia como gene-
rador de conciencias en el plano profe-
sional, y el Programa de Desarrollo Em-
presarial de la Industria del Software," que
favorece la visualizacion de necesidades y
carencias en el ambito empresarial.

De ellos y de una serie de encuen-
tros multisectoriales realizados funda-
mentalmente en el aio 2002"-" nacié
un fuerte impulso de colaboracion en-
tre la industria y la universidad, colabo-
raciéon que se entiende imprescindible
para el desarrollo sustentable de la in-
dustria, asi como para el mantenimiento
de la actividad educativa y de investiga-
cién en niveles crecientes de calidad.

Como consecuencia de la globali-
zacién y de las fuertes inversiones para
el desarrollo del sector soffware que se
estan realizando en Argentina y Brasil,
es previsible un incremento sustancial
de la oferta de productos provenientes
de otros paises. Las empresas uruguayas,
pequefias en recursos humanos y finan-
cieros, sin instrumentos adecuados que
promuevan y faciliten la inversién en
tecnologia, ni subsidios o exoneraciones
impositivas importantes, deben prepa-
rarse para enfrentar una creciente com-
petencia tanto en el ambito local como
internacional.

La mejora de la calidad de sus pro-
ductos, el fortalecimiento de la capaci-
dad de innovacidn, la instrumentacion

de mecanismos que permitan anticipar
los cambios tecnologicos y la capacita-
ci6n de los recursos humanos son facto-
res clave para enfrentar con éxito estos
desafios.

En este contexto, el Instituto de
Computaciéon (inco) de la Facultad de
Ingenieria (udelar) y la Camara Urugua-
ya de Tecnologias de la Informacién
(cuti) entendieron necesario contar a
escala nacional con una serie de instru-
mentos que permitan a la industria man-
tenerse y mejorar su competitividad, asi
como fortalecer su capacidad de gene-
rar productos de alta calidad.

La primera actividad innovadora fue
la creacion del Centro de Ensayos de Soft-
ware (CES), con la mision de brindar ser-
vicios en tres areas fundamentales:

* verificacion de software;

* laboratorio de ensayos de soffware
en plataformas diversas;

* observatorio tecnolégico.

El cEs se constituyd como el primer cen-
tro regional —uno de los pocos en el
mundo— que en forma independiente
brinda servicios de verificacion de soft-
ware y pruebas de desempeno.

Se innova ademas en el modelo de
vinculacién entre la industria y la aca-
demia en el Uruguay, ya que el cis (or-
ganizacion de derecho privado sin fi-
nes de lucro) esta constituido como un
consorcio entre la Fundacién Julio
Ricaldoni de la Facultad de Ingenieria
(udelar) y la Camara Uruguaya de Tec-
nologias de la Informacién (cuTr) y es
gestionado por un consejo de direc-
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ci6n integrado en partes iguales por re-
presentantes de ambas organizaciones,
mas un miembro elegido de comun
acuerdo por ambas partes.

La mision del cEs es:

brindar servicios para evaluar la calidad
de los productos, garantizando que este
resultado cerciora la satistaccién del pro-
ducto con sus especificaciones;
instrumentar practicas que aseguren la ri-
gurosidad en los servicios;

anticipar cambios tecnologicos ofrecien—
do servicios e informacion sobre las tec-
nologias de ultima generacién;
construir un pulmoén de innovacién en
el area de las T1C participando en el de-
sarrollo tecnologico.

El cEs aspira a ser visto como:

un simbolo de calidad en soffware;

una marca que significa que el producto
cumple a cabalidad con sus especifica-
ciones;

una garantia de resultado objetivo, basa-
da en pruebas reales;

seguridad absoluta para el comprador
y el productor;

un referente para la industria en tecno-
logias, tendencias y resultados;

y de esta manera apoyar los productos
uruguayos con elementos objetivos de
calidad, que permitan mejorar las con-
diciones de competitividad en el ambi-
to nacional e internacional.

El cEs permitira, ademas, que las
empresas publicas y privadas puedan ve-
rificar el funcionamiento de los produc-
tos de software antes de concretar sus com-

pras,lo que contribuird a mejorar la cali-
dad de los productos adquiridos y evitar
sorpresas posteriores.

Cuenta con elementos claros que le
proporcionan legitimidad para realizar las
actividades encomendadas: por su con-
formacioén es un organismo con inde-
pendencia real de proveedores y fabri-
cantes; su componente académico se
identifica con la alta especializacion téc-
nica requerida para realizar estas activi-
dades, y provee la investigacion y el de-
sarrollo necesarios para darle calidad y
continuidad.

Actualmente el Centro de Ensayos de
Software tiene sus instalaciones en el
edificio de la Facultad de Ingenieria
(udelar) y se estan instalando las oficinas
comerciales fuera del recinto universita-
rio. Recientemente se ha finalizado el
primer trabajo de ensayo de plataformas
y se encuentran en fase de planificacion
varios contratos para la verificacién de
software a fabricantes nacionales y conve-
nios con empresas del Estado.

Es importante consignar que este
emprendimiento no habria sido posible
sin el apoyo econdémico del Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo
(pNUD), la Unidn Europea, la Universi-
dad de la Republica y la Camara Uru-
guaya de Tecnologias de la Informacion.

En la pagina web del cks
(www.ces.com.uy) hay informacién de-
tallada sobre las actividades que esta orga-
nizacidn esta en condiciones de realizar.

Jorge Abin
Integrante del Consejo Directivo del CES
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58 Son mencionados l0s
programas PDT (véase
Anexo I, capitulo Il) y PASS.

y privadas. Dichos vinculos se encuentran
sistematizados en el diagrama 3.

Dentro de la oferta, se pudieron identi-
ficar dos niicleos de empresas productoras que
generan nuevas herramientas de desarrollo
de software, y un tercero en el segmento de
Internet y transmisién de datos. Las empre-
sas de los primeros dos nticleos forman alian-
zas con otras desarrolladoras, con las que com-
parten conocimiento estratégico, asi como
el vinculado a estrategias comerciales con el
fin de lograr la insercién en un determina-
do mercado o cliente. El flujo de conoci-
miento estratégico es utilizado para el pro-
pio mejoramiento de la herramienta y para
su utilizacion por las empresas desarrollado-
ras vinculadas a cada ntcleo en la elabora-
ci6n de productos y soluciones a mercados
verticales u horizontales. A su vez, esas desa-
rrolladoras de primer nivel tienen vinculos
con otras empresas ubicadas en un segundo
nivel, y éstas con firmas de tercer nivel. Pue-
de observarse en el diagrama 3 que el obje-
to principal de la relacién entre las empresas
niicleo y las empresas vinculadas en un pri-
mer nivel es el desarrollo de actividades de
[+D, lo cual refleja el caricter bilateral de
dichos vinculos. En un segundo o tercer
nivel se detectan otros vinculos, como dise-
flo o provision de asistencia técnica, éste ul-
timo de caracter esencialmente unilateral. Por
su lado, en el segmento de Internet y trans-
mision de datos una empresa nuclea a otras
tres, con lazos de informacién y disefio de
productos entre ellas.

Asimismo, se identificaron otras empre-
sas desarrolladoras no vinculadas a los na-
cleos mencionados, asi como también em-
presas consultoras y de Internet y datos cuya
vinculacidn con las desarrolladoras es escasa
o, en los casos en que existe, se da en el
marco del intercambio de informacién o co-
nocimiento no estratégico.

Asimismo, buena parte de las empresas
productoras (en su mayoria del segmento de
las desarrolladoras) manifiesta tener vinculos
con el sector académico (por lo general, para
capacitaciéon y ensayos). También estas pro-
ductoras declararon relacionarse con provee-
dores extranjeros pertenecientes a multina-
cionales (para informacién y asistencia) y con
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consultores nacionales (para asistencia y cam-
bio organizacional). Existe también un na-
mero importante de empresas que se han
contactado con diversos programas de pro-
mocidn de ciencia, tecnologia e innovacién
(para financiamiento de sus actividades de
innovacién).” Debe observarse que en este
ambito no se encuestd a proveedores espe-
cializados de bienes y servicios, por lo que la
oferta quedd conformada por empresas pro-
ductoras y entidades.

En cuanto a la demanda, los clientes nom-
brados por las empresas oferentes del ambito
pertenecen principalmente al sector finan-
ciero privado (banca, tarjetas de crédito, se-
guros, AFAP), algunas empresas de la industria
manufacturera, basicamente de las ramas ali-
menticia y quimica, y empresas de servicios
de distribucién y de salud. Como fue men-
cionado, a ellos se adicionaron empresas de
los otros ambitos seleccionados que declara-
ron haber innovado en soffware nacional. De
esta manera, al conjunto de la demanda del
ambito se agregaron empresas de servicios agri-
colas, madereras y empresas de servicios de
ingenieria. Casi todas las empresas de la oferta
declaran que los clientes son una fuente muy
importante para obtener nuevos conocimien-
tos, rasgo éste que las distingue de las firmas
encuestadas de los otros ambitos. Ello es co-
herente con lo afirmado sobre la importancia
de las relaciones usuario-productor y las ca-
racteristicas de la demanda local, tales como
su grado de exigencia y su intensidad en el
uso de las tecnologias de la informacion.

En suma, el ambito estudiado tiene la
particularidad de contener dos nuacleos de
empresas productoras (en los cuales se
encuestd a 17 desarrolladoras de soffware) 1i-
gadas a través de redes de conocimientos
organizadas jerarquicamente. Las actividades
de mayor complejidad (I+D vy disefio) se
realizan entre las empresas ntcleo y las ubi-
cadas en primer o segundo nivel, mientras
que otro tipo de ligazones para realizar acti-
vidades como asistencia técnica se dan en
niveles mas alejados de la empresa nuclea-
dora. Se encuestd también a tres empresas
de Internety transmisioén de datos nucleadas,
en las que los vinculos tienen por objeto el
disenio de productos y la informacién, mien-
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tras que las 18 firmas restantes —de los tres
segmentos— no pertenecen a ningin nucleo.
En casi todas las empresas de la oferta se
realiza I+D interna, mientras que 50% de las
empresas nucleadas contestaron que realizan
ademas I+D externa; en las no nucleadas di-
cha actividad es irrelevante. No obstante, el
grupo de las 20 empresas nucleadas no se dis-
tingue por una alta densidad de relaciones con
los agentes del sN1, pues el indicador vale cer-
ca de 7%, muy cercano al promedio de las
empresas autocentradas (6,7%). Solo la densi-
dad de relaciones bilaterales es relativamente
alta: 10%, contra 6,7% en las empresas sinérgi-
cas'y 6,9% en las autocentradas. Esos valores de
los indicadores de densidad de relacionamien-
to indican que las firmas nucleadas no necesa-
riamente se vinculan con agentes del sN1, aun-
que si mantienen ligazones de I+D y diseno
con otras del mismo segmento de actividad.

Las entidades académicas y su vinculacion
con el sector empresarial
Se identificaron y encuestaron solamente tres
entidades académicas de investigacion que
mantienen un grado de vinculacién media-
namente relevante con las empresas del am-
bito: dos departamentos de la UdelaR y uno
de una universidad privada. En ellos se desa-
rrolla investigacién basica y aplicada, asi como
asesoramiento a agentes del sector producti-
vo en soluciones especificas. Los vinculos con
las empresas oferentes del ambito se dan a
través de convenios con el sector producti-
vo, proyectos de investigacion orientados al
sector productivo financiados por programas
de promocidn de ciencia y tecnologia, y asis-
tencia técnica para soluciones puntuales. Asi-
mismo, existen proyectos para desarrollar in-
vestigaciones o servicios conjuntos de I+D
enfocados a aplicaciones en el ambito em-
presarial, asi como la creacién de un centro
de ensayos de soffware para mejorar los nive-
les de calidad de los desarrollos y apoyar el
uso de tecnologias y plataformas complejas.
Como era esperable, el alcance de las ac-
tividades de I+D llevadas adelante es alto y
superior al de las empresas del ambito. Ade-
mas, las entidades han logrado resultados
novedosos de las actividades innovadoras, tan-
to en el plano nacional como internacional.

Asimismo, presentan un nivel de calificacién
relativamente alto y una proporcién consi-
derable de profesionales con posgrados.

La densidad del relacionamiento con otros
agentes del sn1, aunque baja, es superior a la
observada en las empresas de la oferta del
ambito. En particular, se destaca la mayor den-
sidad de relaciones de tipo bilateral (I+D, di-
sefo), especialmente con el sector productivo.

Rasgos generales de las firmas encuestadas

de la oferta y demanda

Algo mis de la mitad de las firmas que com-
ponen la oferta comenzaron sus actividades
durante la década de los noventa, mientras
que casi la cuarta parte lo hizo durante los
ochenta, por lo que se puede afirmar que se
trata de firmas jovenes. En contraste, las em-
presas usuarias presentan mayor antigiiedad:
casi la tercera parte comenzo sus actividades
antes de la década del sesenta.

Entre las empresas de la oferta se diferen-
cian claramente las compuestas enteramente
por capital nacional (algo mas del 70%) y las
firmas extranjeras (23%); solamente dos com-
binan la presencia de ambos tipos de capita-
les. Del lado de la demanda, la presencia de
capital extranjero es algo mayor, aunque aproxi-
madamente la mitad de las empresas se com-
ponen en su totalidad de capitales nacionales.

En promedio, las firmas de la oferta ocu-
paban entre 55 y 67 personas entre 1998 y
2002, mientras que las empresas usuarias pre-
sentaban un tamano mayor, que se ubicaba en
cerca de 200 ocupados. La mitad de las em-
presas de la oferta podrian considerarse pymes,
en tanto se ubican en el tramo de 20 a 99
personas ocupadas, con una facturaciéon de
entre 180.000 y 5 millones de délares anuales.

En cuanto a la calificacién de los ocupa-
dos, las empresas oferentes se caracterizan por
presentar un elevado porcentaje de profesio-
nales y técnicos en comparaciéon con las usua-
rias. En las primeras, los profesionales y técni-
cos representaban en promedio entre 70 y 75%
de la ocupacion entre 1998 y 2002, mientras
que en las segundas el porcentaje se situaba
entre 30 y 36% (cuadro 19). Ambos subgrupos
de empresas declararon en su gran mayoria (70-
80%) que su demanda de profesionales au-
ment6 durante el periodo 1991-1998, mien-
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Diagrama 3
Relaciones usuario-productor y flujos de conocimientos

en el ambito de software y servicios informaticos (141 agentes detectados)
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Fuente: Encuesta de innovacion IE-PNUD.
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tras que la mitad senalé que, ademas, su de-
manda de profesionales continué aumentan-
do en el periodo de crisis (1999-2002).

En cuanto al desempefio econdémico de
las firmas del ambito, casi todas ellas (tanto las
oferentes como las demandantes) declararon
un aumento de sus ventas en el periodo de
crecimiento econdémico (1991-1998), mientras
que mas del 80% también registré un aumen-
to de la ocupacién en el mismo periodo. Lo
destacable es que, aun en el periodo de crisis
(1999-2003), dos tercios de las firmas de la
oferta declararon que sus ventas continuaron
aumentando, mientras que lo mismo sucedid
con la ocupacion. Dicho porcentaje es me-
nor entre las firmas usuarias (40%-38%).

La propensién exportadora de las firmas
de la oferta crecid durante la crisis econémi-
ca: el coeficiente medio de exportaciones
sobre ventas evolucion6 de 24% en 1998 a
34% en el 2002, mientras que entre las em-
presas usuarias dicho coeficiente practicamen-
te se mantuvo estable (23%-24%).

Las ventas de las empresas oferentes se diri-
gen en su gran mayoria al sector servicios (59%),
y una parte nada despreciable al sector publico
(28%), porcentaje mucho mas elevado que en
las empresas de la demanda. Por otro lado, es
escasa la incidencia del sector agropecuario y
del consumo final como demandantes.

Las actividades de innovacién que realizan

las empresas de la oferta y demanda

Casi todas las empresas de la oferta realizaron
en los Gltimos anos actividades de [+D y de
capacitaciéon. Asimismo, cerca de las tres cuar-
tas partes de las oferentes adquirieron en los
ultimos afios tecnologia incorporada en bie-

nes de capital o realizaron actividades de me-
joramiento de la gestion de la produccidn.
Resulté de menor importancia relativa la in-
novacién asociada a la utilizacion de capaci-
dades profesionales y técnicas externas a la
empresa y la realizacion de actividades de in-
genieria y disefio industrial.

El comportamiento del grupo de las em-
presas demandantes fue relativamente similar
al de las empresas oferentes. Se destaca que en
este grupo casi todas las empresas incorpora-
ron bienes de capital, mientras que fue mas
frecuente la innovacidn en gestiéon y en inge-
nieria y disefo, y algo menos frecuente la rea-
lizacién de actividades de 1+D, a pesar de ser
realizada por un significativo porcentaje de fir-
mas. Las actividades de I+D interna fueron
mas frecuentes entre las empresas oferentes, y
las de [+D externa, entre las usuarias.

El grado de alcance de las actividades in-
novadoras es elevado, por cuanto mas de 70%
del total de las empresas realizaron activida-
des de innovacién en las cuatro areas consi-
deradas (producto, proceso, organizaciéon y
comercializacién) (cuadro 20).

Las innovaciones constituyeron para la
mayoria de las empresas estrategias que apun-
taron a la ampliacién de sus actividades o a la
mejora de la calidad de sus productos. En ese
sentido, los objetivos mas mencionados re-
fieren a mejorar la calidad de los productos y
a ampliar el mercado actual o abrir nuevos
mercados, tanto para las empresas oferentes
como para las demandantes. Por el contrario,
las respuestas asociadas a estrategias defensi-
vas como conservar el mercado actual o reempla-
zar productos obsoletos fueron mencionadas por
una proporcién mucho menor de empresas,

Cuadro 19
OFERTA DEMANDA
Porcentaje de profesionales, 1998 46,6 19,6
Porcentaje de profesionales, 2002 54,9 21,8
Porcentaje de profesionales y técnicos en el total de ocupados [1998] 74,5 30,5
Porcentaje de profesionales y técnicos en el total de ocupados [2002] 69,4 36,1

Fuente: Encuesta IE-PNUD.
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aunque no despreciable en el caso de la oferta.
Esto Gltimo estaria relacionado con la alta
velocidad del proceso de creacidn, difusion
y obsolescencia de las innovaciones en el sec-
tor productor de software y servicios infor-
maticos, especialmente en comparaciéon con
los sectores «maduros» de la economia, a los
cuales pertenecen en buena parte de las em-
presas usuarias.

Por otra parte, los objetivos asociados a la
diversificacién de la oferta de productos o ser-
vicios, tales como la apertura de nuevas lineas,
fueron mencionados por cerca de la tercera
parte de las empresas, tanto de la oferta como
de la demanda. Asimismo, los objetivos asocia-
dos a la produccion y a la reduccién de cos-
tos no fueron relevantes entre las empresas de
la oferta, pero los mencionaron cerca de la
mitad de las empresas usuarias. Entre ellos
destacan los objetivos de reduccion de costos
laborales, flexibilizacién de la produccién y
mejoramiento de la gestiéon ambiental. Cabe
resaltar que los objetivos relacionados con el
aprovechamiento de oportunidades relaciona-
das con politicas pablicas fueron sefialados por
una proporciéon muy escasa de firmas, tanto
oferentes como demandantes.

Finalmente, la principal restriccién men-
cionada por las empresas para realizar activi-
dades de innovacion se refiere al reducido
tamano del mercado. Las falencias de las po-
liticas publicas y la dificultad de acceso al
financiamiento son los factores de siguiente

mayor importancia, sin diferencias significati-
vas entre empresas oferentes y demandantes.
Este altimo obsticulo es coherente con el
hecho de que 76% de las empresas declar
en la encuesta que la principal fuente de fi-
nanciamiento de las actividades de innova-
cién que realiza son fondos propios.

En suma, el ambito de software y servicios
informaticos tiene la particularidad de conte-
ner dos nucleos de empresas productoras, li-
gadas a través de redes de conocimientos or-
ganizadas jerarquicamente. Las actividades de
mayor complejidad (I+D vy disefio de pro-
ductos) se realizan entre las empresas ntcleo
y las ubicadas en el primer o segundo nivel,
mientras que otro tipo de ligazones para reali-
zar actividades como asistencia técnica se dan
en niveles mas alejados de la empresa nuclea-
dora. Se encuestd también a tres empresas de
Internet y transmisiéon de datos nucleadas, re-
lacionadas entre si para disefiar productos u
obtener informacion. Las 18 firmas restantes,
pertenecientes a los tres segmentos (desarro-
lladoras, Internet y transmision de datos, con-
sultoras) no pertenecen a ningin nucleo.

Si bien se considera necesaria, tanto desde
del lado de la Universidad como del de los
empresarios, una fuerte interaccion entre am-
bos, como vehiculo para mejorar la calidad, la
calificacién técnica y el conocimiento de sus
miembros, esos vinculos ain no se han desa-
rrollado fuertemente, aunque las universida-
des ya desempenan un papel de formadoras

Cuadro 20

TIPO DE INNOVACION OFERTA DEMANDA
Realiz6 actividades de I+D interna 92,1 80,0
Realiz6 actividades de [+D externa 47,4 56,7
Realizd compra de bienes de capital 73,7 92,2
Realiz6 compra de software 84,2 100,0
Realizo transferencia de tecnologia y consultoria 65,8 76,7
Realizd ingenieria y disefio industrial 50,0 61,1
Realizd innovacion en gestion 76,3 88,9
Realiz6 capacitacion 97,4 91,1

Fuente: Encuesta IE-PNUD.
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de recursos humanos calificados. Se identifi-
caron y encuestaron tres entidades académi-
cas de investigacion que mantienen un grado
de vinculacion medianamente relevante con
las empresas del ambito —dos departamentos
de la UdelaR y uno de la universidad privada
oRrT—. En ellos se realiza investigacién basica y
aplicada, asi como asesoramiento a agentes del
sector productivo en soluciones especificas.
Cast todas las empresas de la oferta decla-
ran que los clientes son una fuente muy im-
portante para obtener nuevos conocimientos,
rasgo que distingue a estas empresas del resto
encuestado de los otros ambitos. Se sabe que
el sector financiero privado, las pymes y algu-
nas empresas internacionales corrieron el riesgo
de contratar desarrollos locales de tecnologias
de la informacién que posibilitaron el desa-
rrollo de las empresas productoras locales. Se
destaca ademas a los sectores agropecuario y
de telecomunicaciones como «no actores» en
el proceso de desarrollo de estas empresas. Con
respecto a esto tltimo, se senala particularmente
que la forma de gestion y los mecanismos for-
males para definir las inversiones de las empre-
sas estatales, basados en la aversion al riesgo,
habrian resultado en que la principal empresa
de telecomunicaciones se convirtiera en un
«no actor» del desarrollo tecnoldgico local, lo
que contrasta con la presencia del sector de
telecomunicaciones como actor tecnoldgico
principal en el mundo. La demanda encuestada
incluy6 a los clientes nombrados por las em-
presas oferentes del ambito y empresas de los
otros ambitos que innovan con soffware nacio-
nal. Pertenecen al sector financiero privado
(banca, tarjetas de crédito, seguros, AFAP),
empresas de la industria manufacturera, basica-
mente de las ramas alimenticia y quimica, y em-
presas de servicios de distribucién y de salud.
En total se consideraron 90 empresas usuarias.

/
Ambito de servicios empresariales
de ingenieria

Dentro del sector servicios se ha generado
una amplia diversidad de ramas, que cum-
plen diferentes funciones en el proceso in-
novador de la economia en su conjunto. Ha
surgido un gran namero de servicios empre-

sariales intensivos en conocimiento (SEIC), con
un rol crecientemente dinamico en las EIC
mediante actividades originales e innovado-
ras. Algunos de ellos son similares a las indus-
trias de alta tecnologia, en relacién con los
montos invertidos en I+D o la intensidad

tecnologica (Howells, 2000).

Estos servicios no s6lo han incrementado
su capacidad para generar y facilitar innova-
clones en otros sectores, a través del nexo
usuario-proveedor, sino que han comenzado
a ocupar un lugar de cooperadores en dicho
proceso, vinculindose en forma mas directa
con la innovacién. Asi, los SEIC se transfor-
man en proveedores de:

e productos: conocimientos expresados a
través de objetos e instrumentos con es-
pecificaciones precisas;

* insumos: servicios creados a partir de ese
conocimiento que serviran a los clientes
para generar su propio conocimiento;

* funciones: aplicacion del conocimiento a
funciones especificas que externalizan los
clientes.

De este modo, es posible identificar tres gran-

des grupos de SEIcC:

1. servicios que actian como fuentes pro-
pias de innovacidn, tales como [+D o ser-
vicios de disefio;

2. servicios encargados de transferir conoci-
miento a otros agentes innovadores de la
economia, entre ellos las consultoras o
agentes de capacitacion;

3. servicios que buscan integrar y coordinar
diferentes tipos de conocimientos para el
aprovechamiento de oportunidades, en-
tre los que se destacan los servicios de in-
genierfa. Estos se denominan servicios
empresariales de ingenieria.

Al participar activamente del proceso de in-
novacion, estos servicios se caracterizan por
presentar elevados niveles de calificacion de
sus trabajadores, con gran capacidad de apren-
dizaje a lo largo de su vida laboral. En los
paises desarrollados, los principales seic han
actuado como dinamizadores del empleo,
atrayendo un importante nimero de trabaja-
dores calificados desde los sectores indus-
triales (Tether et al., 2002).
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El trabajo presentado por
Tether et al. en el 2002
analiza los datos
provenientes de la
Encuesta de Innovacion de
la Comunidad Europea
(CIS-2), de modo de
cuantificar la incidencia del
sector en las distintas
economias europeas. A su
vez, se presenta en dicho
trabajo una breve revision
de estudios anteriores para
los mismos paises.

Asi por ejemplo, una
empresa de equipamiento
electronico nombrada
durante la preidentificacion
dijo relacionarse para
innovar con una
metallrgica, que fue
entonces encuestada, y a
su vez declard que se
vinculaba con un fabricante
de pinturas industriales
también para innovar; o un
productor de quimicos dijo
estar ligado con un
laboratorio de ensayos para
innovar, que a su vez se
vincula con una empresa
de ingenieria ambiental y
una importadora de
equipos dentro del marco
de sus actividades de
innovacion. Durante el
transcurso de la encuesta
se armaron asi algunas
redes horizontales entre las
firmas, en las cuales el
objetivo del vinculo es la
innovacion.

A pesar de la importancia que reviste con-
tar con un analisis especifico del sector, son
pocos los estudios que abordan el tema, y en
su mayoria se aplican a paises desarrollados.”
Si bien plantean un marco tedrico de refe-
rencia para el analisis de los SEIC, tales trabajos
no permiten caracterizar el alcance que éstos
tienen en paises como Uruguay, dada la natu-
raleza reciente de este tipo de servicios. Esta
situaciéon conduce a la carencia de indicado-
res o parametros de referencia para analizar la
evolucion del ambito en estudio —servicios
empresariales de ingenieria (Ser)—, incluido en
aquel mas amplio.

Identificacion de los agentes del ambito

Al no existir antecedentes para identificar
los agentes del ambito, se debid partir de
entrevistas a informantes calificados. Se en-
trevisto a las dos certificadoras y capacita-
doras en sistemas de gestiéon y calidad na-
cionales (LATU Sistemas y UNIT) y a infor-
mantes conocedores de las empresas en te-
rritorio nacional involucradas en procesos
de mejoramiento de la calidad de produc-
tos y procesos. Se obtuvieron de ese modo
referencias de las empresas de SEI (siete con-
sultoras) mas reputadas del medio, y de las
empresas usuarias en las cuales ha sido re-
levante la incorporacién de esas innova-
ciones. Para finalizar el trabajo de preiden-
tificacion de las empresas a encuestar, se
mantuvieron entrevistas con las consulto-
ras mencionadas para que proporcionaran
nombres de clientes que habian tenido un
rol activo como usuarios. Posteriormente,
durante la propia realizacién de la encues-
ta, se detectaron y agregaron al marco
muestral otras empresas (todas ellas resul-
taron ser de la demanda) referidas por el

0 Como resultado, el ambito

encuestado.
quedd conformado por 50 empresas, de las
cuales 9 son oferentes de servicios y las
restantes 41 (se encuestd a 33) correspon-
den a empresas demandantes de esos ser-
vicios.

A continuacién se presentan las caracte-
risticas de la oferta y demanda, asi como un
esquema que resume las principales relacio-
nes que existen en el ambito sobre la base
de la encuesta IE-PNUD.
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Las empresas de la oferta

La oferta estd compuesta por dos certifica-
doras y capacitadoras en sistemas de gestion
y calidad nacionales (LATU Sistemas y UNIT) y
seis consultoras en servicios de ingenieria.
Estas altimas empresas son las que se deno-
minan SEI. Segtin los resultados de la encues-
ta IE-PNUD, muy pocas SEI realizan activida-
des de I+D; sus fuentes de conocimientos
internas residen principalmente en la alta
participaciéon de profesionales en la plantilla
de personal, la importancia que otorgan a la
capacitacion y el autoestudio para la actuali-
zacién de conocimientos, y la forma de or-
ganizar el trabajo de modo de establecer
mecanismos para transformar los conoci-
mientos individuales y ticitos en colectivos
y codificados en la organizacién (lo que se
suele denominar gestién del conocimiento). Por
lo general, ofrecen una gama amplia de ser-
vicios, desde los necesarios para obtener las
certificaciones de producto, procesos y ges-
tibn ambiental, hasta los que conducen a la
empresa usuaria a cambiar su estrategia com-
petitiva, transformando la organizacién
de la produccién y del trabajo.

Las firmas de la oferta han sido funda-
das, en su gran mayoria, a partir de la década
del noventa. Estas empresas pertenecen en
su mayor parte a capitales nacionales (75%)
y presentan una muy baja propensiéon ex-
portadora.

Al analizar conjuntamente la evolucién
de los niveles de ocupacién con la califica-
cién del personal ocupado, es posible dedu-
cir que las firmas oferentes han mantenido
una tendencia progresiva de profesionaliza-
ci6n de su plantilla de trabajadores, ajustan-
do la participacién de personal no calificado.
A su vez, es preciso considerar que las firmas
oferentes de los SEI se caracterizan por ser en
su mayor parte pymes. Mas del 60% de las
firmas no supero los 180 mil délares de ven-
tas en el aflo 2002, y el 50% cuenta en su
plantilla con menos de 20 trabajadores.

De acuerdo con los resultados de la en-
cuesta IE-PNUD, en promedio las empresas de
stI destinan un 51% del valor de sus ventas al
sector servicios (entre las cuales el sector pa-
blico es un cliente importante), seguido en
importancia por las ventas a la industria.
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Las entidades de la oferta

Durante el trabajo de preidentificacion se
detectaron dos entidades que investigan so-
bre temas relacionados con el ambito: un ins-
tituto de la UdelaR (Facultad de Ingenieria)
—que investiga sobre performance y calidad para
resolver problemas de empresas y también con-
trol industrial— y el sindicato de trabajadores
metalargicos —que investiga sobre cultura del
trabajo para introducir en metalargicas.

Tres universidades privadas (Universidad
de Montevideo, Universidad Catélica y ORT)
fueron nombradas por las empresas encues-
tadas para la realizaciéon de actividades de
capacitacién. Estas no fueron encuestadas.

Las empresas de la demanda
Un rasgo singular del conjunto de empresas
de la demanda de St es la poca participacién
de empresas agroindustriales (solo hay seis en
un total de 33), las que dominan la demanda
de todos los ambitos tomada en su conjunto.
En este dmbito particular la demanda estd
compuesta por diversidad de actividades eco-
ndémicas,®!
Sin embargo, no puede extraerse ninguna
conclusién general de la poca demanda de
sir de las empresas agroindustriales, dadas las
caracteristicas no aleatorias con que fueron
elegidas las empresas a encuestar.

Se observa que la edad de las firmas de la

ninguna de las cuales prevalece.

demanda es variada: el ano de fundacion va
desde antes de la década de los sesenta hasta
los afios recientes. Cerca del 70% de las fir-
mas pertenecen a capitales nacionales, mien-
tras que casi 20% presentan capitales de ori-
gen 100% extranjero. Las demandantes son,
ademas, en su mayoria medianas o grandes em-
presas. Del conjunto seleccionado, cerca del
35% emplea entre 20 y 99 trabajadores, mien-
tras que otro 35% ocupa a mas de 100. A su
vez, estas tltimas presentan niveles de factu-
racién superiores a los 5 millones de ddlares
para el afio 2002. En cuanto al nivel de califi-
cacidn, las firmas presentan baja participacién
de personal calificado (18% de profesionales)
en sus plantillas. Entre técnicos y profesiona-
les los promedios por empresas son de aproxi-
madamente un cuarto del total de puestos
de trabajo, porcentaje que no ha variado sig-
nificativamente en los Gltimos afios.

Las actividades de subcontratacién a ter-
ceros son muy relevantes: las realiza cerca del
90% de las firmas. No obstante, para la am-
plia mayoria la subcontratacion se concentra
en servicios y consultoria (mas del 90% de las
firmas demandantes realizan esta actividad),
y s6lo 50% realiza también subcontratacio-
nes de partes de sus procesos productivos.

Como caracteristica comun a estas firmas
es posible identificar la performance que han
tenido en los tGltimos anos. Mas del 90% de
las empresas encuestadas declararon haber au-
mentado las ventas durante el periodo 1991~
1998, mientras que 64% las redujo en los aflos
de crisis, 1999-2003. A su vez, las firmas de-
mandantes del dmbito en estudio exportan
cerca del 30% de su facturacidén, un poco
menos que la media de las demandantes

(35%).

Mapa de relaciones usuario-productor

y flujos de conocimientos

Los vinculos que las empresas desarrollan con
el resto de los agentes que conforman el sis-
tema de innovacién del ambito serdn elemen-
tos clave a la hora analizar la forma en que se
genera y circula el conocimiento entre las
empresas y dentro de ellas, propiciando o no
la innovacién. En el diagrama 4 se esquema-
tizan esos vinculos.

El 4mbito de sEr presenta caracteristicas
particulares respecto de los otros ambitos ana-
lizados, ya que las relaciones de compraventa
de servicios generan necesariamente flujos
de conocimientos bilaterales, generalmente
bajo la forma de asesorias en cambio organi-
zacional (esto explica las flechas de doble tra-
zado en el diagrama 4). En efecto, entre las
empresas entrevistadas existen vinculos bidi-
reccionales cuyo principal objeto es la reali-
zacion de actividades de capacitacion y ase-
soria en cambio organizacional. Esto respon-
de al hecho de que las empresas demandan-
tes contratan a las oferentes para realizar cam-
bios en su organizacién interna, de modo de
estimular la generacion de procesos innova-
dores. Las fuentes de conocimientos exter-
nas de las consultoras se limitan a otras em-
presas consultoras nacionales y a las certifica-
doras y capacitadoras en sistemas de gestion
y calidad. Esto Gltimo explica por qué esas
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empresas de la oferta se encuentran entre las
catalogadas como autocentradas.

Al analizar los medios que utilizan las
empresas para obtener informacién y cono-
cimiento, se manifiesta, una vez mas, la im-
portancia de los vinculos usuario-proveedor
en el ambito. Los clientes y proveedores es-
pecializados son fuentes de conocimientos
relevantes tanto para las firmas de la oferta
como de la demanda. Resultan asimismo re-
levantes, principalmente para la oferta, las
fuentes basadas en otros consultores.

Si se clasifican las relaciones segiin sean
unilaterales (la solicitud de informacién, fi-
nanciamiento, capacitacion, ensayos y asisten-
cia técnica) o bilaterales (asesoria en cambio
organizacional, disenio de producto, [+D), se
observa la preponderancia de las relaciones
unilaterales que desarrollan las empresas en-
cuestadas. No obstante, cerca del 50% de las
de la demanda declara mantener relaciones
bilaterales con proveedores o consultores, lo
que refleja el desarrollo de los vinculos entre
las empresas estudiadas.

Las actividades de innovacion
Con el objetivo de analizar la performance que
han mostrado las empresas del ambito en la
realizacién de las actividades de innovacidn,
se analiza a continuacién una serie de indi-
cadores sobre el tipo y el alcance de la inno-
vacion que han realizado las empresas del
ambito. Es importante recordar que los Skt se
enfocan en la generacion de nuevos conoci-
mientos, tanto para uso propio como para
uso de las empresas demandantes de dichos
servicios, y el vinculo proveedor-usuario es
un elemento determinante del proceso de
innovacion. Por tal motivo, el analisis de los
procesos de innovacion y aprendizaje serd
realizado conjuntamente para las empresas
pertenecientes a la oferta y a la demanda.
Las empresas del ambito de SEI presen-
tan un alto porcentaje de realizacion de ac-
tividades de I+D. No obstante, existen di-
ferencias importantes entre las empresas de-
mandantes —para las cuales estas actividades
son de mayor relevancia— y las oferentes.
En este sentido se observa que un 75% de
las empresas de la demanda realiza activida-
des de I+D internas a la firma, actividad
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que solamente fue realizada por el 38% de
las oferentes.

Entre las actividades innovadoras realiza-
das por las firmas oferentes, se destacan por
su importancia la capacitaciéon y la incorpo-
racion de tecnologia a través de la compra de
bienes de capital (75% de las firmas). Las ac-
tividades de transferencia de tecnologia, in-
novacioén en gestién y compra de software re-
sultaron levemente menores (fueron realiza-
das por el 62% de las empresas encuestadas).
La actuacién de las empresas demandantes
resultd superior en todas las areas de innova-
ci6n consideradas. No obstante, es fundamen-
tal el papel que en ellas han desempeniado las
actividades de ingenieria y disefio industrial.
Se observa que mas del 80% de estas empre-
sas ha realizado actividades de ingenieria, la
que se revela asi como una de las principales
actividades de innovacion realizadas, junto
con la innovacién en gestion.

Sin duda, una de las principales fuentes in-
ternas de conocimiento de las empresas de este
ambito tiene estrecha vinculacion con la ca-
pacitacion del personal. Las empresas oferen-
tes de SEI presentan, en promedio, 80% de sus
trabajadores en actividades de capacitacion.
Esto se vincula con el hecho de que uno de
los rasgos centrales de las nuevas ramas innova-
doras de servicios es el alto nivel de califica-
cién y capacitacién permanente de los traba-
jadores, ya que alli reside su principal fortaleza.
Esta actividad también es de gran importancia
para las empresas de la demanda, aunque el
promedio de trabajadores en capacitacion es
menor. La relevancia que esta actividad tiene
para las empresas del imbito queda en eviden-
cia al observar que para el 75% de ellas la capa-
citacioén forma parte del plan estratégico.

Las empresas han obtenido resultados
positivos con la realizacidon de actividades de
innovacién, ya que cerca de 75% de las de la
oferta han obtenido certificaciones de pro-
ducto o servicio, lo que las sitia muy por
encima de la media de las empresas encues-
tadas (40%), mientras que solo un 33% de las
de la demanda presentan esta certificacion.
En relacion con las certificaciones de proce-
sos, el porcentaje de empresas oferentes que
obtuvieron dichas certificaciones es nulo, en
tanto el 65% de las empresas de la demanda
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Diagrama 4

Relaciones usuario-productor y flujos de conocimientos en el ambito de servicios empresariales de ingenieria

(74 agentes detectados)
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Nota: Las flechas continuas representan flujos de bienes y servicios; las flechas discontinuas, intercambio de informacion y conocimiento; las flechas

unidireccionales representan intercambios unilaterales y las flechas bidireccionales, intercambios bilaterales.

Fuente: Encuesta de innovacion IE-PNUD.

declara haberlas obtenido. Por otro lado, la
mayor parte de éstas tltimas declara que se
ha relacionado con consultores del sNI, mu-
chas veces nacionales, para realizar asesorias
en cambio organizacional.

Las innovaciones resultan novedosas para el
mercado local en un alto porcentaje de las em-
presas del ambito, el cual disminuye marcada-
mente para las innovaciones novedosas en el
plano internacional. Finalmente, en términos
de facturacion, si bien los nuevos productos
muestran una importancia mayor en las empre-
sas de la oferta que en las demandantes, su peso
se encuentra, en ambos casos, por debajo del
promedio de las empresas encuestadas.

En cuanto a las tecnologias de gestion, se
observa un alto porcentaje de trabajadores
que se desempefan en equipos, tanto para la

oferta (61% en promedio) como para la de-
manda (68%). Sin embargo, s6lo 27% de los
trabajadores de la oferta (en promedio) enri-
quecieron sus tareas, porcentaje que se du-
plica para las empresas demandantes. Igual si-
tuacién se observa en el alcance de las fun-
ciones técnicas que cumplen los superviso-
res, que es muy relevante en la demanda y
poco en la oferta.

Tanto las empresas oferentes como las
demandantes muestran escasos acuerdos la-
borales, y la inclusion de adicionales en las
remuneraciones 1o parece ser practica comun
en el ambito. No obstante, las empresas otor-
gan gran importancia a la participacién de sus
trabajadores, y existen mecanismos para reci-
bir sugerencias en el 100% de las empresas de
la oferta y en el 90% de las de la demanda. En
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mas del 60% de los casos, los mecanismos son
de tipo formal, a través de grupos de mejora.

De esta manera, es posible concluir que
las tecnologias de gestion implementadas en
las empresas del ambito han alcanzado bue-
nos niveles de desarrollo, principalmente en
las demandantes. Los mecanismos de partici-
pacion, al igual que los procesos de organi-
zacidn del trabajo, facilitan la generacién de
procesos de innovacién dentro las empresas,
mediante el estimulo a la circulacién de co-
nocimientos. No obstante, en la mayoria de
los casos las relaciones laborales no han acom-
panado la evolucién en la organizacién del
trabajo, lo cual genera un efecto contrario
sobre el estimulo a la innovacion.

Entre los objetivos que buscan las em-
presas mediante las actividades de innovaciéon
se destacan los objetivos de mercado, decla-
rados por mas del 80% de las empresas del
ambito. Dentro de éstos, las actividades se
enfocan principalmente en la ampliacion de
los mercados. Resulta asimismo importante
la mejora de la calidad de los productos.

La creacién de nuevas lineas de produc-
tos es un objetivo relevante para las empresas
oferentes (mas del 50%), un resultado
esperable dada la naturaleza de la actividad:
ofrecer soluciones innovadoras a las empre-
sas demandantes. Otro resultado previsible es
la importancia asignada a la modificacién de
los procesos de produccion (como la
flexibilizacién de la produccién), declarada
por mas del 50% de las empresas de la de-
manda. Para éstas también tiene importancia
la reduccién de costos.

Los factores que las distintas empresas
identifican como obstaculos a la realizacion
de actividades innovadoras no son importan-
tes para las empresas demandantes, de las cua-
les solamente el 45% sefiala el tamano redu-
cido del mercado, mientras que apenas un
30% alude al periodo de retorno de la inno-
vacion. Por otro lado, las empresas oferentes
encuentran mayores limitaciones a la realiza-
ci6n de estas actividades principalmente en
el tamano del mercado o las falencias en las
politicas publicas (75%) y la dificultad que
tienen para acceder a financiamiento (63%).
El hecho de que la demanda esté conforma-
da por grandes empresas y la oferta por em-
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presas pequenas se encuentra en linea con
estos resultados. También se observa que las
empresas hacen uso importante del autofi-
nanciamiento de sus actividades de innova-
cidén; particularmente para la demanda, es muy
escaso el contacto con agentes financiadores
(banca comercial, financiamiento publico).
En suma, el ambito de SEI presenta carac-
teristicas particulares respecto de los otros
ambitos analizados, ya que las relaciones de
compraventa de servicios generan flujos de
conocimientos bilaterales, generalmente bajo
la forma de asesorias en cambio organizacio-
nal. Muy pocas empresas de la oferta de SE
realizan actividades de I+D; sus fuentes de
conocimientos internas residen principal-
mente en la alta participacidon de profesiona-
les en la plantilla de personal, la importancia
que otorgan a la capacitacion y el autoestudio
para la actualizacion de conocimientos, y la
forma de organizar el trabajo a fin de esta-
blecer mecanismos para transformar los co-
nocimientos individuales y ticitos en colec-
tivos y codificados para la organizacién. Sus
fuentes de conocimientos externas se limi-
tan a las de otras empresas consultoras nacio-
nales y a las certificadoras y capacitadoras en
sistemas de gestion y calidad. Esto explica por
qué esas empresas de la oferta se encuentran
entre las catalogadas como autocentradas. Al
analizar los rasgos caracteristicos de las fir-
mas pertenecientes a la demanda de los sE1,
es posible comprobar la importancia de la
certificacién de sus procesos (65% de las
empresas tiene una) y, en menor medida, de
los productos (30% de las firmas). Ademas, la
mayor parte declara que se ha relacionado con
consultores del sN1, muchas veces nacionales,
para realizar asesorias en cambio organizacio-
nal. Resalta, ademas, la poca participacion de
empresas agroindustriales (s6lo hay seis en un
total de 33), las que dominan la demanda de
todos los ambitos tomada en su conjunto.

Ambito de farmacéutica

El 4mbito de farmacéutica engloba dos eta-
pas de I+D vy tres productivas. Las primeras
consisten en el desarrollo de nuevos princi-
pios o farmacos y el desarrollo de nuevas
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formas farmacéuticas o medicamentos. Por
su parte, las etapas productivas son: produc-
cién industrial de firmacos (farmoquimica 'y
extraccion de plantas medicinales), produc-
ci6n industrial de medicamentos y comer-
cializacion de medicamentos. La industria far-
moquimica se basa en la sintesis de nuevos
farmacos o su identificacién a partir de pro-
ductos naturales, y la industria farmacéutica
se ocupa de la produccion del medicamento
basindose en estos firmacos.

Los medicamentos pueden definirse
como una forma farmacéutica (inyectable,
comprimido, etc.) constituida por uno o va-
rios principios activos, que ha sido aprobada
por las autoridades sanitarias correspondien-
tes, para su comercializacidon. Dentro de los
medicamentos de uso humano® se distinguen
los medicamentos éticos, que incluyen aqué-
llos comercializados con receta médica pro-
fesional, y los medicamentos no éticos u OTC
(over the counter), que son en general de venta
libre. Dos especialidades farmacéuticas son
consideradas bioequivalentes cuando contie-
nen el mismo principio activo en igual dosis
y formulacién y, a su vez, producen el mismo
efecto clinico terapéutico.

Las especialidades farmacéuticas pueden
clasificarse en cuatro grandes grupos:

e Medicamentos originales o innovadores. Medi-
camentos registrados y comercializados por
un laboratorio innovador, el cual realizé los
esfuerzos de I+D necesarios para su ob-
tencion. En la actualidad se encuentran
amparados por patentes, que durante su
tiempo de vigencia otorgan a los laborato-
rios el monopolio de la comercializacién.

e Licencias. Medicamentos originales fabri-
cados, mediante una licencia, por labora-
torios que no poseen la patente.

o Copias o similares. Medicamentos origina-
les, fabricados y comercializados por la-
boratorios distintos de aquellos que los
descubrieron y comercializaron inicial-
mente, cuando la patente no existe o ya
expird. En estos productos no se ha pro-
bado la bioequivalencia con el medica-
mento original.

e Medicamentos genéricos. Especialidades con
la misma forma farmacéutica e igual com-
posicion cualitativa o cuantitativa en sus-

tancias medicinales que otra especialidad
de referencia, la cual cuenta con un perfil
de eficacia y seguridad establecido por su
continuo uso clinico. Es decir, son medi-
camentos bioequivalentes de otro cuya
patente ya ha expirado.

Breve resena sobre la industria farmacéutica

uruguaya

Existen en Uruguay estudios sobre el sector

farmacéutico, su insercién regional e inter-

nacional y la participacién del sector en la
inversion extranjera, entre otros,” que se to-
maron en cuenta para la caracterizacién ge-
neral del ambito y como antecedentes utiles
para la preparacion del trabajo de campo rea-
lizado a propdsito de este informe. Las esta-
disticas que se presentan a continuacién fue-
ron extraidas de un trabajo de la Cimara de

Industrias del Uruguay sobre la industria far-

macéutica en el pais (2000).

El sector farmacéutico nacional se com-
pone de unos 83 laboratorios,** los cuales
pueden clasificarse en tres grandes grupos:®
*  Laboratorios con plantas industriales en el pais.

Son aquellos que en su totalidad pertene-
cen a capitales nacionales o binacionales.
En su mayoria fueron fundados en los afios
cincuenta, en pleno proceso de sustitu-
ci6n de importaciones. Dentro de este
grupo hay aproximadamente 30 labora-
torios que en general, aparte de las lineas
propias, tienen representaciones de em-
presas internacionales.

»  Laboratorios nacionales que cuentan iinicamen-
te con representaciones. R epresentan a otros
laboratorios de origen regional o multi-
nacional. Al no contar con plantas de pro-
duccidn propias, importan los productos
que ofrecen en el mercado.

Filiales de multinacionales sin produccién. Son
filiales de empresas multinacionales que
se instalan en el pais, pero no producen:
solo importan las especialidades desde sus
casas matrices.

Esta estructura es resultado de la evolucién
del sector durante las ltimas décadas. La in-
dustria farmacéutica de la regién surgié en
el marco del proceso de sustitucién de im-
portaciones, con la participacién temprana
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La produccién del sector
farmacéutico se divide en
productos de uso humano
(90%) y productos de uso
veterinario (restante 10%).
Laens et al. (1999).

Se destacan los siguientes
estudios: Laens et al.
(1999), CIU (2000,
UdelaR-Facultad de
Quimica (2004) y
Bittencourt (2004).

Los laboratorios se
organizan en dos
asociaciones: Asociacion
de Laboratorios
Nacionales (ALN), que
agrupa a aquellos
laboratorios nacionales o
binacionales,

y la Camara de
Especialidades
Farmacéuticas y Afines
(CEFA), que nuclea a las
empresas de caracter
multinacional.

Cabe precisar que en
Uruguay es habitual llamar
laboratorios a las industrias
farmacéuticas.



de laboratorios de paises desarrollados. La
oferta se compuso, desde sus inicios, con nu-
merosas filiales que importaban los princi-
pios activos desde sus casas matrices, y algu-
nas empresas locales que trabajaban a partir
de materias primas importadas.

Entre fines de los afos ochenta y me-
diados los noventa, la situacién macroeco-
némica determind un cambio en la estrate-
gia de las empresas transnacionales. La cre-
ciente apertura de los mercados y la necesi-
dad de inversiones en tecnologia, sumadas
al reducido mercado local, llevaron a la
relocalizaciéon de las plantas productivas en
la regién. Las empresas transnacionales ce-
rraron su produccién en el mercado local y
pasaron a convertirse exclusivamente en fi-
liales importadoras de los mercados vecinos
(Argentina y Brasil).

Gran parte de las instalaciones abando-
nadas fueron adquiridas por el primer gru-
po de laboratorios, lo cual les permitié am-
pliar su presencia tanto en la plaza interna
como internacional. El proceso fue acom-
pafiado de una importante inversion en equi-
pamiento y personal capacitado para implan-
tar buenas practicas de manufactura que
permitieran producir con estandares de ca-
lidad apropiados.

El valor bruto de produccién (vep) total
del sector alcanzd aproximadamente los 200
millones de dolares promedio anuales entre
1988 y 1996, lo que representa cerca de 3%
del vBp industrial. La produccién interna fue
de 60% de la oferta en el mercado interno
entre 1999 y 1996. La importacién de medi-
camentos, que completa la oferta interna, se
realiza principalmente desde paises europeos
y Estados Unidos. La carencia de un merca-
do desarrollado de farmoquimicos deriva en
una fuerte utilizacién de materias primas im-
portadas (87%) vy, por consiguiente, acentia
la dependencia del exterior de los laborato-
rios nacionales.

El sector farmacéutico empleaba en el ano
2000 a mas de dos mil trabajadores con alto
nivel educativo en comparacién con el resto
de la industria (mientras que la industria na-
cional alcanzaba en promedio 8,9 afos de
escolaridad, en la farmacéutica el promedio
era de 12,3 afos). El nivel de calificacion del
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sector se vincula a las remuneraciones, am-
pliamente superiores a las de otros sectores
industriales (la remuneracion promedio es mas
del doble de la remuneracion promedio para
la industria agregada),y a la mayor incorpora-
ci6n de valor a través de la innovacidn, a fin
de aumentar la calidad de los productos y pro-
cesos y desarrollar formas farmacéuticas.

Uruguay tiene un elevado nivel de con-
sumo de medicamentos, que alcanz valores
cercanos a los 346 millones de ddlares de
ventas en 1999. La produccién nacional en-
cuentra, por tanto, su principal destino en el
mercado local. Los canales de salida de la pro-
duccidn del sector farmacéutico son farma-
cias, mutualistas, droguerias y gobierno, y las
droguerias y mutualistas acumulan mas de
60% de la demanda.

La evolucidén de los precios de los me-
dicamentos se encuentra marcada por dos
aspectos fundamentales. En primer lugar, la
concentracion de demanda en las mutualis-
tas ha permitido que éstas obtengan pre-
cios sensiblemente menores que el resto de
los canales. En segundo lugar, ha existido
una importante diferenciaciéon de precios
entre productos importados y nacionales, fe-
noémeno generado en parte por las caracte-
risticas de la legislacion de patentes hasta el
anio 2001.

Las exportaciones del sector se encuen-
tran en el orden del 12% de su produccion
total,lo que refleja la clara orientacion de las
empresas hacia el mercado interno. Los prin-
cipales destinos de exportacion de medica-
mentos son los paises de la region, y los mon-
tos exportados son marginales para la eco-
nomia en su conjunto.

La industria nacional es todavia débil y
estd muy fragmentada en pequefias empre-
sas,la mayoria de las cuales no estin atin adap-
tadas a las nuevas condiciones del comercio
internacional, incluido el de la regidn, y si-
guen orientadas a competir entre ellas por el
relativamente pequefio pero apetecible mer-
cado nacional, que comparten con las
transnacionales. Los laboratorios nacionales
no han desarrollado formas asociativas para
salir a ocupar organizadamente otros merca-
dos regionales que pueden llegar a ser mas
importantes que el nacional. Aparentemente
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el sector no ha logrado hasta ahora compati-
bilizar la competencia en el mercado local
con la asociacién para el mercado regional
(UdelaR, Facultad de Quimica, 2004).

Por su lado, la interaccidén entre la indus-
tria farmacéutica y la academia en Uruguay
es todavia escasa y poco articulada, y no se
configura en proyectos de mediano plazo (con
algunas excepciones). Uno de los espacios que
despierta cierto interés, porque podria per-
mitir el lanzamiento de productos nuevos con
costos de [+D menores a los de medicamen-
tos de sintesis o de los desarrollos biotecno-
l6gicos de nuevas drogas, es el de fitoterapicos
(Bittencourt, 2004).

Desde el lado de la UdelaR y otras entida-
des de generacion de conocimiento se ha pro-
ducido en los Gltimos afos un importante cam-
bio de actitud en relacion con las necesidades
de la produccién industrial. Segiin expresa el
decano de la Facultad de Quimica, Dr.A. Nie-
to (UdelaR, Facultad de Quimica, 2004):

[L]a oferta de la Facultad de Quimica no es sélo de
elaboracién tedrica sino un compromiso bien practico
y tangible de aportar conocimiento y trabajo para
generar valor en ese sector. Esto lo hemos venido
haciendo desde hace muchos aiios mediante asesora-
mientos especificos a la industria, pero ahora hemos
dado un salto importante hacia adelante mediante la
creacion del Polo Tecnoldgico. Esta iniciativa ya ha
comenzado a desarrollar emprendimientos conjun-
tos con las empresas de la industria farmacéutica
(entre otras) para desarrollar nuevos productos o
procesos, u optimizar los ya existentes, a los efectos
de ayudarlas a anadir valor a su produccion,
incrementando su competitividad. Mas aiin, en al-
gunos de los cuatro subsectores identificados como
relevantes (fitoterdpicos y plantas medicinales, medi-
camentos genéricos, dispositivos diagnésticos,
nutracéuticos) estamos colaborando también a crear
eslabones de la cadena de valor que son necesarios
para estos fines por inexistentes en el pais. Como
ejemplo podemos decir que en el Polo Tecnoldgico se
incubé un emprendimiento dedicado a la produc-
cién industrial de materias primas para fitoterapicos
que, una vez que se consolidé, se instalo como em-
presa en el Parque Tecnolégico Industrial del Cerro
de la Intendencia Municipal de Montevideo. Otro
ejemplo es una planta de sintesis de farmoquimicos
de gran relevancia para la produccién de medica-

mentos genéricos (entre otros), que estd en construc-
cion en el Polo Tecnoldgico.

Segtin las conclusiones de Bittencourt (2004),
la evolucién a mediano plazo de la industria
farmacéutica uruguaya depende de un con-
junto de factores complejo, pero presentaria
posibilidades interesantes de expansion si se
produjeran cambios favorables en los siguien-
tes espacios:

*  Reforma del sistema nacional de salud, que
involucre un sistema de informacion de re-
sultados terapéuticos y una unidad de far-
macovigilancia con mayor accién de con-
trol en el cumplimiento de las normas téc-
nicas y de calidad de productos y procesos.

e Apertura de los mercados regionales, en
particular de Brasil, con acceso en simila-
res condiciones a los laboratorios radica-
dos en ese pais.

* Coordinacién de esfuerzos entre labora-
torios e instituciones de investigacion para
el lanzamiento de nuevos productos o for-
mas farmacéuticas nuevas de drogas ya
conocidas.

e Desarrollo de la produccién local de far-
moquimicos en algunas areas especializadas.
Este desarrollo requeriria, para alcanzar una
escala suficiente, la conexién con experien-
cias exportadoras que a su vez puedan po-
tenciarse mediante la demostracién de
trazabilidad en el origen de sus insumos.

Para ello, concluye Bittencourt, el pais dis-
pone de algunas empresas con conocimien-
tos amplios de sus mercados y plantas actua-
lizadas, ademas de capacidades interesantes
en su sistema de ciencia y tecnologia. Exis-
ten, sin embargo, importantes dificultades de
escala y de coordinacion.

R egulaciones del ambito:

ley de patentes

La legislacion sobre patentes para el sector
farmacéutico encuentra sus inicios en 1941,
cuando se establecid que las composiciones
medicinales y los productos quimicos no son
invenciones patentables, aunque si lo son los
procedimientos nuevos empleados en su fa-
bricacion. De esta forma, las empresas se en-
contraron habilitadas para patentar sus pro-
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Recuadro 10

Polo Tecnolégico (Facultad de Quimica, UdelaR)

La Facultad de Quimica (FQ) desarro-
lla desde el ano 2000 un programa para
promover la innovacién en dos secto-
res industriales fuertemente relaciona-
dos con ella: la industria farmacéutica
y la alimentaria. Al mismo tiempo pro-
vee asistencia tecnoldgica y servicios
medioambientales y analiticos que, en
forma transversal, sirven a todas las in-
dustrias, sobre la base de sus compe-
tencias cientificas.

La investigacién cientifica de la FQ gene-
ra el 20% de los articulos publicados
desde Uruguay en revistas indexadas en
el Science Citation Index, con una asig-
nacién del 3% del presupuesto de la Uni-
versidad de la Republica (udelar). Ade-
mas, realizando esas investigaciones, cada
aflo obtienen su titulo de doctor en la
FQ entre 5 y 10 investigadores. Actual-
mente el 57% de los profesores de la FQ
tienen titulo de doctorado. Las investi-
gaciones que se llevan a cabo no sélo
generan articulos cientificos de libre di-
fusion internacional, sino también nue-
vos investigadores autonomos (doctora-
dos) que son el principal producto
apropiable por el pais y cuyo destino
natural seria dedicarse a la investigacion
en las empresas innovadoras. Como esa
demanda laboral casi no existe hoy en
Uruguay, los nuevos investigadores for-
mados trabajan en el sector publico o
deben emigrar.

La investigacién tecnolégica de la rQ ge-
nera mas del 40% de todas las patentes
registradas por la udelar, y tiene un fuer-
te compromiso con la provision de ser-
vicios a la industria farmacéutica (44%),

la alimentaria (10%) y el sector salud, tan-
to publico como privado (25%). Un in-
dicador de la seriedad con que se realiza
esta actividad es que la Unidad de Ges-
ti6n Tecnologica de la FQ ha sido la pri-
mera en la udelar en obtener de UNIT las
certificaciones de sus sistemas de cali-
dad y gestion ambiental (1so 9000 e 150
14.000).

El Polo Tecnolégico con sede en Pando se
disené sobre estas fortalezas, con el ob-
jeto de facilitar la innovacion y, mas es-
pecificamente, la investigacion y el desa-
rrollo (I+D) en las industrias farmacéu-
tica y alimentaria. Para este fin el Polo
acuerda con las empresas interesadas la
creacién de consorcios Polo-empresa, en
los que el Polo aporta investigadores y
su equipamiento cientifico-tecnologico
y la empresa sus profesionales y los gas-
tos de funcionamiento. El Polo y la em-
presa generan conjuntamente el plan de
negocios del consorcio, que apunta a
optimizar procesos, generar nuevos pro-
ductos, capacitar y mantener al dia al per-
sonal de la empresa, asi como a proveer
todo tipo de servicios tecnologicos (ase-
soramiento en patentes, vigilancia tec-
noldgica y de comercio internacional,
analisis quimicos de alta tecnologia, etc.)
que requiera la empresa. Ambas partes
supervisan el desarrollo de ese plan de
negocios y de cada actividad de innova-
ci6n incluida en él,y acuerdan la distri-
bucién de los beneficios de esas activi-
dades en proporcidn al valor del aporte
de cada uno. En resumen, se intenta sus-
tituir la investigacion a través de un con-
trato de compraventa (lo mas frecuente
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hasta ahora) por una basada en riesgos y be-
neficios compartidos entre el Polo y la em-
presa, facilitindole a esta Gltima la integra-
cién permanente de la I[+D a su estrategia
de negocios.

Para permitir una gestion agil de estas
actividades con la industria, se utilizan los
servicios de Fundaquim, que esta asociada a
la udelar-rQ por un convenio de junio de
1998, y que rige su funcionamiento en el
derecho privado bajo control de gestién y
contable de la FQ.

En el drea farmacéutica del Polo se investi-
ga en las cuatro ramas del medicamento
identificadas por el conjunto de actores del
sector como escenarios posibles de
desarrollo:V genéricos, fitoterapicos, dispo-
sitivos diagndsticos y nutracéuticos. Los te-
mas concretos de investigacion en cada area
surgen de las demandas especificas de las
empresas que trabajan con el Polo. En el
ambito de los genéricos, el Polo posee la tini-
ca planta de farmoquimicos (materias pri-
mas para producir medicamentos genéricos)
del Uruguay, que se gestiona en el marco de
un consorcio con una empresa nacional.
Aprovechando tanto la investigacién bésica
como el desarrollo tecnoldgico en el Polo,
se completa la cadena de la quimica fina
desde la escala laboratorio, pasando por la
escala piloto y terminando en la produc-
ci6n en la planta de farmoquimicos con alto
valor agregado. En fitoterapicos el Polo pro-
mueve, junto con Fundasol y con apoyo de
GTZ, la integracién de la cadena productiva
desde el productor agricola, pasando por la
industria de los extractos y aceites esencia-
les, hasta la industria farmacéutica o cosmé-
tica. Aqui también se integran otros actores

del sistema de innovacién nacional, como
el IN1A, que ha seleccionado plantas me-
dicinales y disenado buenas practicas para
su cultivo, y el LATU, que aporta sus capa-
cidades complementarias de la infraes-
tructura y los recursos humanos del Polo.
En dispositivos diagndsticos se desarrolla una
plataforma tecnoldgica que se aplicara
para satistacer la demanda de nuevos pro-
ductos de una empresa farmacéutica. Ade-
mas se hacen innovaciones basadas en
tecnologias para diagnostico que se do-
minan en el Polo, como son los ensayos
de ELISA y aglutinacién de particulas de
latex. Por Gltimo, en nutracéuticos se esta
desarrollando el proceso de obtencion
de un extracto con propiedades edulco-
rantes naturales, asi como procesos de ais-
lamiento y purificaciéon de proteinas de
origen animal con alto valor agregado para
uso alimentario.

El pnuDp ha dado apoyo firme y con-
tinuado a este esfuerzo de disefio y cons-
truccion del Polo Tecnolégico que fue
decisivo para el inicio del proyecto «De-
sarrollo tecnoldgico en sectores clave de
la economia uruguaya», que ejecuta la
udelar con la Comisién Europea, la que
aportara al Polo dos millones de euros en
tres anos.

Alberto Nieto
Decano de la Facultad de Quimica de la UdelaR.
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«Escenarios posibles
de desarrollo del sector
farmacéutico de
produccidn nacional»,
Facultad de Quimica,
Universidad de la
Republica, Montevideo,
marzo 2005.
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Dicha ley esta en armonia
con el Acuerdo sobre
derechos de propiedad
intelectual relacionado con
el comercio (ADPIC)
resultante de la Ronda
Uruguay de Negociaciones
Multilaterales —mas
conocido por la sigla en
inglés TRIPs—, firmado por
Uruguay en 1994.

Las situaciones especiales
incluyen: falta de
explotacion de la licencia
otorgada durante un
periodo determinado,
razones de interés publico,
desarrollo de practicas
anticompetitivas por el
propietario.

cedimientos pero no sus productos, y se acep-
t6 la creacion de medicamentos similares a
los ya existentes pero obtenidos por proce-
dimientos diferentes.

La posibilidad de crear medicamentos
con menores costos de I+D permiti6 el sur-
gimiento y la permanencia de un conjunto
de laboratorios de origen nacional en el mer-
cado de medicamentos. No obstante, hacia
fines de la década de los ochenta, las presio-
nes de las empresas multinacionales para es-
tablecer una ley que protegiera los derechos
sobre los productos innovadores pusieron en
debate la antigua ley de patentes, durante
casi una década.

Finalmente, se reforzo el sistema legal de
proteccion de la propiedad intelectual con
la aprobacién de una nueva ley de marcas
en 1998 y una de patentes en 1999.%
ley reconoce los derechos de los autores a la
obtencién de patentes sobre productos o
procedimientos nuevos, en todos los cam-
pos de la tecnologia. Sin embargo, establece
situaciones especiales en las cuales la Direc-
cién Nacional de Propiedad Industrial, e in-
cluso el Poder Ejecutivo, pueden obligar al
propietario a otorgar una licencia a otros la-

Lanueva

boratorios.®”

Para la industria farmacéutica la ley de
patentes comenz0 a regir en el ano 2001, y
su repercusion sobre la produccién nacional
de medicamentos genéricos puede llegar a
ser importante. En efecto, estos medicamen-
tos exigen una actividad de I+D de bajo cos-
to, que puede caracterizarse como de adap-
tacion y validacién tecnoldgica, y la nueva
ley de patentes puede operar como un
motivador fundamental para que algunas
empresas del sector comiencen a plantearse
un incremento de inversiones en [+D den-
tro de sus estrategias de negocios. Esto se
debe a que dicha ley limita la posibilidad de
copiar medicamentos basados en moléculas
patentadas, estrategia que siempre utilizaron
empresas del medio cuando la copia nacio-
nal no estaba impedida por ley. Ademis, se-
gln reza un documento de la UdelaR (Fa-
cultad de Quimica, 2004), bajo el nuevo ré-
gimen existe un incentivo para reorientar las
estrategias de los laboratorios farmacéuticos
hacia un incremento en las actividades de
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[+D, con vistas al desarrollo de medicamen-
tos genéricos, asi como de sustancias natura-
les, productos nutracéuticos y productos bio-
tecnologicos para el area de diagndstico.

En realidad, es dificil prever las conse-
cuencias del nuevo régimen sobre las capaci-
dades de innovacién de las empresas. Segin
un estudio de la onuDp1 (2002), no se puede
pronosticar su resultado, pues las pruebas em-
piricas escasean, los procesos son complejos
y los efectos son fundamentalmente especi-
ficos de un contexto dado. En efecto, dice
el documento, la proteccién de derechos de
propiedad intelectual (pp1) ha desempenado
un papel ambiguo en el desarrollo tecnold-
gico e industrial. Muchos de los paises indus-
trializados de hoy se apoyaron en pr1 laxos
para promover el desarrollo tecnologico de
sus empresas, y solo adoptaron normas mas
estrictas cuando llegaron a la igualdad tec-
nolbgica con los lideres. Los «tigres» mas
dinamicos de Asia oriental desde el punto de
vista tecnoldgico utilizaron la copia y la in-
genieria inversa durante largos periodos para
promover las empresas locales, y s6lo recien-
temente adoptaron DPI mas rigurosos.

Si bien —sigue el trabajo de oNuUDI- la
implementacion de DPT mas estrictos genera
nuevas oportunidades pues estimula la inno-
vacion, el aprendizaje y la voluntad de asu-
mir riesgos, también eleva el costo de las im-
portaciones de tecnologia (debido al incre-
mento de los derechos de licencia y de los
precios de los productos, a la necesidad de
contar con conocimientos mas avanzados para
administrar el nuevo régimen, y al mayor mar-
gen para practicas monopolisticas de los ti-
tulares de pp1) y limita la capacidad para de-
sarrollar una ingenieria inversa y aprender de
las tecnologias extranjeras —estas tltimas, ac-
tividades de las que los paises recientemente
industrializados obtuvieron gran provecho,
como antes lo habian hecho muchos paises
industrializados.

El documento termina la seccién sobre
el tema de los derechos de propiedad inte-
lectual con la siguiente puntualizacién:

Todos los miembros de la oMC que son signatarios
de ADPIC han convenido en reformar sus regimenes
de derechos de propiedad intelectual para 2004 a
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mas tardar. Aunque todavia estan por verse los posi-
bles beneficios de esta proteccion universal, por el
momento esta reforma es un trago amargo para la
industria y los consumidores nacionales [...| El reto
consistira en ayudar a los paises en desarrollo a
elaborar politicas e instrumentos que estén en conso-
nancia con su posicion de seguidores de tecnologias,
en las que exista un equilibrio entre las cuestiones
relativas al dominio privado y las consideraciones de
acceso, eficiencia y distribucion. El hacerlo dirigira
la atencidén hacia la elaboracién de politicas de com-
petencia, reglamentacion de los precios y subvencio-
nes orientadas a fines concretos y hacia otros meca-
nismos de transferencia que atentien los posibles efec-
tos negativos de unos derechos de propiedad indus-
trial mas estrictos. Por tiltimo, puede que sea necesa-
rio concebir métodos alternativos para fomentar la
innovacion local con objeto de adaptarse a necesida-
des particulares, como la proteccién y la compensa-
cién por el uso de conocimientos autdctonos en algu-
nas sociedades (oNuDI, 2002).

Identificacion de los agentes del ambito

La identificacion de las empresas a encuestar
se realizd, como en los otros ambitos, utili-
zando la metodologia de bola de nieve. Se
mantuvieron en primer lugar entrevistas con
informantes calificados, los que propusieron
una lista de laboratorios en los cuales se realiza
I+D. Luego se entrevisté a directores técnicos
o jefes de los departamentos de desarrollo de
esos laboratorios, los cuales nombraron a su
vez otras empresas de la industria farmacéuti-
ca que realizan [+D, y también firmas sumi-
nistradoras de bienes y servicios especializados
cuyo papel es relevante en la innovacion de
los laboratorios farmacéuticos. En el transcur-
so de la encuesta se agregaron otros nombres
de empresas, entidades de investigacién y el
Laboratorio Tecnologico de Uruguay (LATU),
referidos por las personas encuestadas.

De esa manera se conformd una muestra
total de 23 laboratorios (de un universo de
aproximadamente 30 con plantas producti-
vas en nuestro pais), ocho empresas suminis-
tradoras de bienes y servicios especializados
(cinco laboratorios de anilisis y tres provee-
doras de equipos y material especializado),
11 entidades de investigacion relacionada con
la farmacéutica (de un universo mas amplio
no identificado) y el LaTU. De ese total, con-

testaron la encuesta de innovacién IE-PNUD
15 laboratorios farmacéuticos, cinco labora-
torios de anilisis, un proveedor de equipo y
material, 11 entidades de investigacion vy el
Latu. Esas firmas y entidades conforman la
oferta identificada y encuestada del ambito.
En cuanto a la demanda, no fue posible iden-
tificar a los interlocutores apropiados de los
distintos canales de venta (farmacias, mutua-
listas, droguerias y gobierno), por lo que se
decidid no incorporarla.

Mapa de relaciones usuario-productor

y flujos de conocimientos

Del relevamiento de los datos de la encuesta
IE-PNUD se obtuvo informacion sobre las ca-
pacidades desarrolladas por las empresas para
adaptar y generar los nuevos conocimientos.
Por otro lado, a partir de las relaciones decla-
radas por ellas, fue posible identificar los prin-
cipales agentes que conforman el mapa de
los flujos de conocimientos. El esquema que
se presenta a continuacidn permite sintetizar
los principales vinculos identificados en el
sector.

Del diagrama 5 se puede deducir que
los laboratorios desarrollan vinculos con
varios agentes, tanto del dmbito nacional
como extranjeros. A su vez, las relaciones
identificadas pueden clasificarse en tres gran-
des grupos. En el primero se encuentran las
relaciones dentro del conjunto de laborato-
rios seleccionados: relaciones de subcontra-
tacion. Del total de laboratorios analizados,
mis del 75% declard que realiza la subcon-
tratacion de una o varias fases del proceso
productivo.

Los laboratorios que se ven excedidos en
su capacidad, o desean concentrarse en el
desarrollo o producciéon de determinados
productos, discontintian parte de la produc-
ci6n de algunos medicamentos y la encargan
a otros laboratorios que cuentan con la capa-
cidad y el conocimiento necesarios para rea-
lizar la actividad. De esta forma, parte del
proceso productivo, y en algunos casos todo
el proceso, la realizan otros laboratorios en
relacidon de subcontratacidon. No obstante, este
vinculo refleja simplemente una transaccién
de bienes, y no representa flujos de conoci-
miento entre las empresas.
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Diagrama 5

Relaciones usuario-productor y flujos de conocimiento en el ambito de farmacéutica (53 agentes detectados)
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Nota: Las flechas continuas representan flujos de bienes y servicios; las flechas discontinuas, intercambio de informacion y conocimiento; las flechas unidireccionales
representan intercambios unilaterales y las flechas bidireccionales, intercambios bilaterales.

Fuente: Encuesta de innovacion IE-PNUD.

Un segundo tipo de relaciones son las re-
feridas a la obtencion de conocimientos me-
diante la asistencia técnica, la realizacidon de
ensayos e incluso, en algunos casos, la solici-
tud de asesoramiento en cambio organizacio-
nal. Este tipo de relaciones se verifica entre
los laboratorios farmacéuticos y los provee-
dores extranjeros de materias primas (princi-
palmente solicitud de informacion), el LaTu,
los laboratorios de anilisis y proveedores na-
cionales de materiales y equipo especializado.

En el caso de los agentes nacionales, los
vinculos son importantes y con frecuencia
los flujos de conocimiento se establecen en
ambas direcciones. Sin embargo, las activida-
des que sirven de nexo tienen caracter uni-
direccional y no implican el emprendimiento
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de proyectos conjuntos o de actividades de
cooperacién que puedan potenciar el apren-
dizaje de los conocimientos de ambas partes.

Finalmente, el Gltimo tipo de relaciones
identificadas se refiere a las actividades vin-
culadas a la I+D y diseno. Cinco empresas se
vinculan con sus casas matrices para diseno
de productos y procesos, informaciéon y ca-
pacitacidn, y otras también realizan [+D en
cooperacién con entidades de investigacion
de la UdelaR y el 1BCE, pero son un peque-
no grupo selecto. Cabe sefialar que, si bien la
mayor parte de los laboratorios considerados
declar6 realizar actividades de I+D interna
(73%), s6lo 46% realiza I+D externa. Ademas,
la mayor parte de esta actividad se concentra
en el desarrollo de productos sobre la base
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de principios o moléculas existentes. Las ac-
tividades de investigacion para la obtenciéon
de nuevas moléculas son atn incipientes en
nuestro pais.

Caracteristicas de los laboratorios

farmacéuticos encuestados

Los quince laboratorios seleccionados para
el estudio del ambito farmacéutico mantie-
nen las caracteristicas generales mencionadas
en la primera parte del estudio para el con-
junto del sector. Tomando el ano de funda-
cién de los establecimientos, es posible veri-
ficar que la mitad de las empresas considera-
das son anteriores a la década del sesenta, aso-
ciadas con el proceso de sustituciéon de im-
portaciones, mientras que la mitad restante
se origina principalmente entre los afios
ochenta y noventa.

Al examinar el origen del capital, y en
concordancia con la informacién obtenida
del trabajo de la c1u, la participacion de ca-
pital extranjero resulta poco relevante a la
hora de analizar las empresas de la encuesta,
ya que cerca del 80% de la muestra son em-
presas de capital nacional.

Con relacién a las ventas del ambito, se
observa un crecimiento generalizado duran-
te la década de los noventa y comportamien-
tos dispares para los tltimos cinco afios. Mien-
tras que un 95% de la muestra declara un
crecimiento en sus ventas en el periodo com-
prendido entre 1991 y 1998, solamente 36%
mantuvo la tendencia entre 1999 y 2003. Este
ultimo dato diferencia a los laboratorios far-
macéuticos de las empresas de la oferta to-
madas en su conjunto, pues 52% de éstas au-
ment6 sus ventas en el periodo de crisis.

A su vez, debe considerarse que las em-
presas farmacéuticas encuestadas presentan un
perfil marcadamente orientado al mercado
interno, aunque menor que el promedio ge-
neral de la industria farmacéutica. En efecto,
en promedio exportan 20% de su factura-
cién, cuando el promedio de toda la indus-
tria es 12%.

Se comprueba asimismo la importancia de
las ventas a empresas de otros sectores, prin-
cipalmente del sector servicios (incluido el
Estado), seguidas por las ventas a la industria.
Las ventas a empresas del propio sector ocu-

pan una baja proporcién. Por otro lado, las
compras realizadas, con relacion al grado de
concentracion, presentan una alta diversifi-
cacion. Solamente 27% se concentra en un
grupo pequeiio de proveedores, mientras que
el restante 73% presenta un alto nivel de di-
versificacién en las compras.

En términos de organizacién de la pro-
duccién, 90% de las empresas afirma haber
realizado procesos de subcontratacion de ser-
vicios y consultoria, mientras que mas del 80%
declara subcontratar etapas del proceso pro-
ductivo. Como fue senalado, las relaciones de
subcontratacién presentan, en su mayoria, un
caricter estable, y se realizan con medianas y
grandes empresas. A su vez, se observa que la
estrategia seguida por las empresas se baso en
la diversificacién de productos, segtn lo de-
clarado en mis del 70% de los casos.

En cuanto a la evolucion de los niveles
de ocupacioén, como es de esperarse, se ob-
serva un comportamiento similar a la evolu-
cién de las ventas. No obstante, los ajustes en
el nivel de ocupaciéon han sido menores,
amortiguando los cambios bruscos de las ven-
tas. En este sentido, mientras 95% de las em-
presas declara un aumento en las ventas en
los noventa, s6lo el 70% aumentd su nivel de
ocupacion. Por otro lado, la caida en las ven-
tas verificada en un 40% de empresas para el
ultimo periodo considerado se vincula con
una caida de la ocupacion en sélo 27% de ellas.

El anilisis de la variacidn en los niveles
de ocupacidén permite deducir que los costos
laborales no son la principal variable de ajus-
te de las empresas consideradas, si bien es un
factor importante. En este sentido, la media
en el nivel de ocupaciéon de la muestra, du-
rante todo el periodo de anilisis, se mantuvo
en el entorno de los 62 empleados. Es preci-
so sefalar que la proporcién de personal ca-
lificado (profesionales y técnicos) se encuen-
tra entre 50 y 100% para gran parte de las
empresas, porcentaje constante en el periodo
comprendido entre 1998 y 2003.

Las actividades de innovacién de las empresas

del ambito

De las 21 empresas que conformaron la mues-
tra de empresas farmacéuticas y suministrado-
ras de bienes y servicios especializados del
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68 Como ha de recordarse,
en el capitulo I se realizd
un andlisis de la encuesta
Dinacyt-INE y se obtuvo
como resultado que sélo
33% de las empresas
manufactureras habia
realizado al menos una
actividad de innovacion
en el periodo de referencia
(1998-2000).

69 Véase el cuadro 17 de este
capitulo

ambito, todas declararon haber realizado al
menos una actividad de innovacién en los tl-
timos anos. Ello confirma el caricter innova-
dor del ambito en estudio y distingue a estas
empresas del resto de la manufactura.®® Las
actividades llevadas a cabo se vinculan princi-
palmente a I+D interna, compra de bienes de
capital, compra de soffware y capacitacion.

No obstante, es posible identificar como
debilidad relevante la dedicacion, predomi-
nantemente parcial, de los profesionales a las
actividades de I+D, la cual es un factor cla-
ve, tanto para la generacidon de conocimien-
tos, como para la interpretacion y adapta-
cién de los flujos de conocimientos exter-
nos a las empresas. Ademis, se constata que
la proporcién de profesionales en la planti-
lla de trabajadores es en promedio de 22%,
muy por debajo del promedio de las em-
presas sinérgicas de la oferta (35%).” En ge-
neral, todos los indicadores de capacidad in-
novadora de estas empresas se ubican por
debajo del de las empresas sinérgicas, y por
lo tanto muy por debajo del de las autocen-
tradas, lo que da cuenta de un grupo de
empresas de la oferta con menores capaci-
dades de innovacién.

Los objetivos perseguidos por las activi-
dades de innovacién se relacionan principal-
mente con la ampliacién del mercado o aper-
tura de nuevos mercados (70% de las empre-
sas), la mejora en la calidad de los productos
existentes (93%), asi como la creacion de otros
productos (67%) y el aprovechamiento de
oportunidades vinculadas tanto a la existen-
cia de nuevos productos y conocimientos
como al cumplimiento de las regulaciones
vigentes (73%).

Finalmente, como principales obsticulos
al desarrollo de actividades de innovacidn, las
empresas seleccionadas sefialaron tanto la es-
tructura como el tamano reducido del mer-
cado, seguidos por el acceso al financiamien-
to, falencias en las politicas pablicas y el esca-
so desarrollo de instituciones de ciencia y
tecnologia. El obstaculo de la falta de fuentes
de financiamiento para la innovacién es co-
herente con el hecho de que, en promedio,
77% de los fondos utilizados para realizar ac-
tividades de innovacién provienen del auto-
financiamiento de las empresas.

Se observa que los resultados obtenidos
como consecuencia de sus actividades inno-
vadoras han sido positivos, pero muy infe-
riores al promedio de la oferta: el peso de los
nuevos productos en la facturacién del 2002
se estima en 23% (contra 38% de la oferta en
su conjunto). No obstante, la gran mayoria
de las empresas no ha obtenido certificacio-
nes de producto y/o proceso, ni ha solicita-
do u obtenido patentes recientemente. Ade-
mis, casi todas consideran que sus innova-
ciones son de caracter local, y casi ninguna
declara que también internacionalmente han
sido una novedad.

Con respecto a la densidad de relaciones
con agentes del sNI, las empresas del ambito
tienen indicadores muy cercanos al promedio
de los de las empresas catalogadas como si-
nérgicas, aunque son mas intensas las relacio-
nes con las universidades y otros centros de
investigacion (16% contra 14% respectivamente)
y las relaciones bilaterales (8% contra 7%).

Por otro lado, 86% de las empresas afirma
que es muy importante la relacion con clien-
tes y/o proveedores especializados para ob-
tener conocimiento, pero una parte minima
considera importante la asociaciéon para ne-
gocios con entidades de investigacion a fin
de lograr esos flujos de conocimientos. A su
vez, senalan que los principales medios de
obtencién de conocimientos son internos a
la empresa, mediante estudios propios o a
través de los empleados.

Las relaciones que desarrollan las empre-
sas del dambito pueden catalogarse como
conexiones mixtas, en el sentido de que la
mayor parte de los laboratorios mantiene re-
laciones tanto con los agentes pablicos como
con los privados que conforman el sn1. La
intensidad de dichas relaciones varia de fir-
ma a firma, y en ningtn caso resulta de sig-
nificacidon. Adicionalmente, las relaciones
identificadas con el sistema son en su mayo-
ria de caricter no estable.

En sintesis, las empresas analizadas han
generado una extensa red de relaciones con
otros agentes del sN1,aunque de poca inten-
sidad. Si bien el espectro de agentes es am-
plio y se encuentra conformado por actores
publicos y privados, los vinculos creados se
caracterizan por su no estabilidad y unila-
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teralidad. No obstante, existe una fuerte
predominancia de los agentes nacionales en
los vinculos principales y, mas atn, sélo se
perciben como relaciones fuertes aquellas de-
sarrolladas con los centros de investigacién
universitarios o las derivadas del contacto con
clientes o proveedores especializados.

Las entidades de investigacion y su vinculo

con las empresas del ambito

Con el objeto de analizar el papel desarro-
llado por las entidades, tanto en la genera-
cién como en la transmisién de conocimien-
to dentro del Aambito farmacéutico, se estu-
diaron los vinculos entre once entidades
identificadas por las firmas encuestadas. Cabe
senalar que se sabe de la existencia de un
namero mas amplio de entidades de investi-
gacion relacionadas con el ambito farmacéu-
tico, pero no fue posible registrarlas porque
varias empresas se limitaron a mencionar su
relacion con dicha entidad pero identifican-
dola genéricamente como perteneciente a
la UdelaR, la Facultad de Quimica, Ciencias
o Medicina.

En primer lugar, es preciso destacar que
nueve de las once entidades identificadas per-
tenecen a laboratorios universitarios, lo que
confirma el rol de la UdelaR en el dmbito
en cuestion. Asi, no resulta sorprendente ob-
servar que todas estas entidades realizan ac-
tividades de I+D, tanto internas como ex-
ternas, lo cual contrasta con los resultados
observados para los laboratorios farmacéu-
ticos. Si bien el alcance de las actividades
internas es ampliamente superior al de las
actividades de I+D externas, estas tltimas son
basicamente enddgenas al sistema, y se reali-
zan en cooperacion con agentes nacionales
o pertenecientes al Mercosur.

Las entidades analizadas presentan un alto
nivel de vinculacién con empresas pablicas
y privadas, no obstante lo cual dicha rela-
ci6n no resulta relevante para la obtenciéon
de conocimientos. En este sentido, como
principales fuentes de nuevos conocimien-
tos se identifica a los centros tecnologicos,
los laboratorios e Internet. Con relacién al
financiamiento, se registra un alto compo-
nente de autofinanciacién, seguido por fi-
nanciamiento proveniente de la red produc-

tiva. Esta Gltima fuente de recursos es mas
importante en éste que en los demas ambi-
tos. Ello se vincula al hecho de que la am-
plia mayoria de las entidades estudiadas de-
clara que el principal objeto de sus activida-
des de investigacion es la resolucion de pro-
blemas productivos. No obstante, cabe se-
nalar que dichas entidades presentan un im-
portante nivel de resultados en términos de
publicaciones, tanto en el medio nacional
como internacional.

En suma, las empresas del ambito farma-
céutico desarrollan bastante mas actividades
de innovacién que el promedio de la in-
dustria manufacturera —segtn se desprende
de la comparacién entre la encuesta de
Dinacyt-INE y la del 1E-PNUD—, pero son
menos innovadoras que el resto de las em-
presas de la oferta de los ambitos estudiados
especialmente para este informe. Con res-
pecto a la densidad de relaciones con agen-
tes del sn1, las empresas del ambito tienen
indicadores muy cercanos al promedio de
aquellas catalogadas como sinérgicas. Si bien
el espectro de agentes es amplio y se en-
cuentra conformado por actores publicos y
privados, los vinculos creados se caracteri-
zan por su inestabilidad y unilateralidad. No
obstante, existe una fuerte predominancia
de los agentes nacionales en los vinculos
principales; mis atin, slo se perciben como
relaciones fuertes aquellas desarrolladas con
los centros de investigacion universitarios o
las derivadas del contacto con clientes o
proveedores especializados.

Ambito de biotecnologia

La biotecnologia se define como un conjun-
to de técnicas que usan o transforman el ma-
terial de organismos vivos para desarrollar nue-
vos productos, servicios y procesos y generar
nuevos conocimientos, de diversos sectores de
la economia (salud, farmacéutica, agricultura,
industria y servicios ambientales, tecnologia de
alimentos, ingenieria, tratamiento de madera,
papel, textiles, etc.). Comprende la biotecno-
logia clasica o convencional, que explota a los
organismos existentes en la naturaleza con pro-
positos tecnoldgicos, y la biotecnologia mo-
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derna —resultado de los avances en el conoci-
miento de las bases moleculares de los proce-
sos biologicos—, que se apoya en el uso de la
informacién genética e incluye la modifica-
ci6n genética de los organismos vivos de acuer-
do con diversas necesidades tecnologicas.

Las biotecnologias actuales presentan un
cambio radical con relacion a las anteriores.
Los descubrimientos fundamentales del ADN
recombinante y el acceso a la informacion
completa de genomas abren nuevas direccio-
nes a la investigacion y revitalizan las tecno-
logias mas tradicionales. La base cientifica de
las innovaciones biotecnoldgicas cubre un
amplio rango de disciplinas, tanto de la cien-
cia basica como de la aplicada: microbiolo-
gia, bioquimica, cultivos de células y fermen-
taciones, biologia molecular, ingenieria
genética, inmunologia, virologia, biologia
celular y cultivo de tejidos.

La explotacién de las capacidades cienti-
ficas para la generacion de tecnologias no es
un proceso simple ni directo. En verdad, la
resolucion de problemas dificiles como los aso-
ciados a esa explotacion exige que se articu-
len los esfuerzos en términos interinstitucio-
nales, favoreciendo el trabajo en red de los
diferentes agentes en juego. En funcion de ello,
la base del conocimiento biotecnoldgico ge-
nera un nuevo rol para las instituciones cien-
tificas, muy importante para el desarrollo de
las tecnologias. La intensidad de la coopera-
ci6n universidad-empresa es esencial y un ras-
go singular y distintivo de la biotecnologia.

Un trabajo titulado European Biotechnology
Innovation Systems " propone un marco de re-
ferencia que esquematiza el funcionamiento
de un sistema de innovacion en biotecnologia (S1B) a
través de cuatro redes, relacionadas con: cono-
cimientos y habilidades, industria y oferta, de-
manda y aceptabilidad social, y desarrollo fi-
nanciero e industrial,asi como los vinculos entre
ellas (vease la diagrama 1). El objetivo del traba-
jo es establecer cudles son los determinantes
principales de los s18 en Europa. Para ello, efec-
tha un estudio de casos a partir del cual analiza
el desarrollo de la biotecnologia en Austria,
Francia, Alemania, Grecia, Irlanda, Holanda,
Espafia y el Reino Unido, centrandose en tres
subsectores: biofarmacéutico, agroalimentario
y equipamiento especializado.
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Los resultados obtenidos dan cuenta de
grandes diferencias en los patrones de in-
novacién entre los ocho paises. Algunas de
estas diferencias responden a las especi-
ficidades de los sistemas de innovacién en
materia de politicas puablicas, relacio-
namiento interfirmas, sistema financiero, sis-
tema de educacién y capacitacion, y siste-
ma de investigacién y desarrollo. No obs-
tante, el determinante clave de la innova-
cidén identificado por el trabajo es la deman-
da, la naturaleza del mercado y las actitudes
publicas hacia aplicaciones de biotecnologia.
En este sentido, los autores hacen fuerte hin-
capié en el papel crucial que desempenan,
principalmente en la agrobiotecnologia, la
demanda vy la aceptabilidad ptblica de las
aplicaciones de biotecnologia.

En las siguientes subsecciones se expo-
nen las caracteristicas particulares de lo que
aqui se denomina dmbito de biotecnologia. Este
sigue bastante de cerca el marco de referen-
cia propuesto por el trabajo de Sussex recién
mencionado. Para ello, en primer lugar, se
resefla la informacién disponible sobre sus
actores en Uruguay v, en segundo lugar, se
sistematiza y analiza la informacién obteni-
da a través de la encuesta 1IE-PNUD, con el
objeto de conformar el mapa de las relacio-
nes usuario-productor y los flujos de cono-
cimientos del ambito en estudio.

Breve resena de las empresas y entidades
relacionadas con la biotecnologia

Un primer trabajo sobre biotecnologia en
Uruguay’' consistié en un relevamiento de
la situacion de tres empresas relacionadas con
la biotecnologia: Laboratorio Santa Elena,
Semillas Santa Rosa y Vinos Finos Carrau.
Estas empresas tienen en comun la necesidad
de generacidn propia de [+D, la fuerte apuesta
a la capacitacidon del personal, la dificultad
para acceder a financiamiento externo —dada
la inexistencia de mecanismos de capital de
riesgo en Uruguay—y la alta valoracion de la
vinculacidn con instituciones de I+D.

Un segundo antecedente, que se consti-
tuye en el insumo directo principal de este
informe, es el documento preparado por la
Unidad de Biotecnologia del mv1a (2001).72
El objetivo de ese trabajo fue identificar la-
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boratorios de investigacion en entidades pa-
blicas, semipublicas y empresas privadas cu-
yas actividades estan relacionadas con la bio-
tecnologia. Se incluyeron las actividades de
investigacién bésica y aplicada a dreas de la
agropecuaria, medicina, industria y preserva-
ci6én del medio ambiente, asi como la provi-
sion de bienes y servicios que incorporan
conocimientos biotecnoldgicos. Del conjunto
de laboratorios relevados, se sistematizaron
luego las principales lineas de investigacion,
los servicios que brindan y los productos que
proveen, los recursos humanos especializados
que emplean y la infraestructura y el equipa-
miento de que disponen.”™

Se encontraron cuatro polos de desa-
rrollo de la biotecnologia en Uruguay. Los
laboratorios que se dedican a la biotecno-
logia vegetal se encuentran en el IN1a, la
facultad de Agronomia y empresas priva-
das. En lo que respecta a la biotecnologia
animal, las actividades se centralizan en la
Facultad de Veterinaria, el Instituto Rubino
del mcAaP y algunas empresas privadas. Las
Facultades de Quimica e Ingenieria de la
UdelaR concentran las areas de bioprocesos
y estudios enzimiticos de aplicacién indus-
trial. En el campo de la medicina humana
se han constatado importantes avances en
las areas de diagnostico molecular y pro-
duccién de reactivos de diagnostico de en-
fermedades. Las entidades que lideran es-
tos emprendimientos son las facultades de
Medicina, Quimica y Ciencias, a través de
sus catedras e institutos especializados, y el
1IBCE. Ademas, existen algunos desarrollos
en el area farmacéutica con empresas pri-
vadas que utilizan el mecanismo de conve-
nios con la UdelaR para la elaboracién de
productos biotecnoldgicos de alto valor
agregado.

Como conclusion de su trabajo, el IN1A
constata las fortalezas y debilidades del desa-
rrollo de la biotecnologia en el pais. Las for-
talezas consisten, en primer lugar, en un de-
sarrollo significativo de grupos dedicados a
la investigacidén, con una cantidad considera-
ble de investigadores que trabajan en 81 la-
boratorios, una importante produccion cien-
tifica, capacidad para formar posgrados y re-
lacién con el sector productivo.

Una segunda fortaleza es la existencia de
equipos de ultima generacion. En los lti-
mos aflos se instalaron cinco secuenciadores
automaticos, tres dedicados al drea médica
(Ministerio de Salud Puablica, Asociacion Es-
pafiola y Ministerio del Interior), uno en la
Facultad de Ciencias y el altimo en la Uni-
dad de Biotecnologia del iN1a.”* Ademas, la
infraestructura edilicia mejord con la cons-
truccidn del nuevo edificio de la Facultad de
Ciencias y la renovacién del nBce. El mcar
también moderniz6 algunos de sus laborato-
rios y la Facultad de Agronomia de la UdelaR
inaugurd recientemente su nuevo laborato-
rio de Biotecnologia.

Con respecto a las debilidades, el trabajo
afirma que el desarrollo de la biotecnologia
en el pais ha sido desordenado. Existen hoy
diferentes polos de desarrollo biotecnoldgico
que han obedecido a la inquietud de diferen-
tes grupos, pero éstos no han seguido un pro-
grama estratégico ni siquiera dentro de cada
sector. Ademas, no hay coordinacién entre las
actividades nacionales e internacionales. Por
otro lado, la falta de vias de transferencia de
estas tecnologias desde los laboratorios a los
empresarios y al consumidor final genera un
circulo cerrado que no permite al sector pro-
ductivo conocer los beneficios, con la consi-
guiente ausencia de demanda, lo que se pro-
yecta en la falta de incentivo para el desarrollo
de las propias biotecnologias. Finalmente, la
creciente importancia del surgimiento de la
biotecnologia moderna no se ha visto refleja-
da en demandas del sector productivo.

En suma, existe una capacidad relativa-
mente importante de investigacién biotec-
noldgica en el pais, en términos de cantidad
de laboratorios de investigacion, recursos
humanos capacitados, infraestructura y equi-
pamiento. No obstante, los resultados de esas
actividades, aunque potencialmente utiles
para la modernizacién del sector productivo,
no se han plasmado atn en forma general en
aplicaciones concretas en la economia.

Los resultados hallados por el anteceden-
te mencionado fueron el punto de partida
del trabajo de campo realizado para este in-
forme. En la siguiente seccidn se sistematiza
la informacién obtenida a partir de la en-
cuesta IE-PNUD.

DESARROLLO HUMANO EN URUGUAY 2005 273

73

74

Dicho estudio, a su vez,

se basd en dos trabajos
recientes: un relevamiento
en el rea de las
agrobiotecnologias
promovido por el Procisur
(Estrategias en
biotecnologia agropecuaria
para el Cono Sur,
coordinado por M. Carneiro,
2001) en el que se
encuestd a 14 laboratorios
del @mbito publico y
privado, y un relevamiento
de los laboratorios que
trabajan en el érea de
hiomedicina y biotecnologia
(un total de 65 grupos):
Investigacion y desarrollo
en biologia médica y
biotecnologia, mayo 2001,
en el marco del Programa
Pasteur Mercosur.

Es de destacar que
actualmente en Brasil se
ha instalado cerca de un
centenar de equipos
automaticos de
secuenciacion, lo que sitlia
al pais como primera
nacién en América Latina
en el desarrollo de la
gendmica, seguido por
Colombia. En este sentido
Uruguay experimenta un
relativo atraso en
hiotecnologia en relacion
con los paises del Mercosur
y el resto del mundo en
general. Aunque el
indicador de cantidad de
equipos no es del todo
satisfactorio pues lo que
verdaderamente importa es
el grado de utilizacion de
€s0S equipos y su difusion
en el sistema. Asi por
ejemplo, el Nlicleo de
Servicios de Alta Tecnologia
(N-SAT) creado en la
Facultad de Ciencias con
apoyo del Programa
Conicyt-BID permite
potenciar el uso del
equipamiento adquirido,
facilitar su acceso a todos
los sectores interesados,
rentabilizar al maximo las
inversiones realizadas y asf
facilitar futuros
emprendimientos
nacionales y universitarios.



Diagrama 6

El Sistema de innovaidn biotecnoldgico
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Las cuatro redes de un SIB:

o Conocimientos/habilidades. Incluye tanto la inversién publica en universidades y de start ups, para la creacién de vinculos en-
el sector de investigacién como en formacién de los recursos tre la investigacién académica e industrial, para la adquisi-
humanos para investigar e intervenir en los procesos de innova- cién de tecnologia por empresas de todos los tamanos. Se
ci6n; incluye también los instrumentos para promover la trans- destaca la baja tendencia al financiamiento de las firmas
ferencia de ciencia y tecnologia (C+T) y los regimenes de pro- biotecnoldgicas en la modalidad de capital de riesgo.
piedad intelectual (p1) para los resultados de la investigacién;por ¢ Demanda y aceptabilidad social. En agrobiotecnologia, el mer-
ultimo, incluye las politicas de difusién de la ciencia a la socie- cado se caracteriza por estrechos vinculos entre producto-
dad. res, distribuidores y consumidores finales (la cadena ali-

e Oferta e industria. La transferencia de C+T se ve favorecida por menticia). La demanda se ve negativamente afectada por
la creacién de empresas pequefias de base académica, que ac- una combinacién de oposicion puablica hacia los organis-
than como importantes difusores. mos genéticamente modificados, cobertura de los medios

e Desarrollo financiero e industrial. Incluye instrumentos de promo- y respuesta de fabricantes y minoristas concentrados,lo que
cibén para la creacién de empresas spin offs provenientes de las determina una menor actividad innovadora de las firmas.

Fuente: Basado en diagrama de Sussex (2001).
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Identificacion de los agentes del ambito
Las empresas y entidades de I+D de la oferta
se identificaron a partir de la lista relevada por
el trabajo del INn1A (2001), la que fue actualiza-
da a través de entrevistas a informantes califi-
cados. Fueron identificadas 32 empresas bio-
tecnoldgicas, a partir de las cuales se detecta-
ron 11 proveedores de bienes y servicios es-
pecializados, lo que suma un total de 43 em-
presas de la oferta. Por otro lado, se identifica-
ron 71 entidades de I+D, basicamente a partir
de la lista del 1N1A, a la que se agregaron otras
entidades referenciadas por las primeras. De
todos estos agentes, se encuestd a 34 empre-
sas v a 68 entidades de la oferta.

Las empresas de la demanda fueron de-
tectadas a través de tres fuentes: entrevistas a
informantes de la oferta (en las cuales se les
preguntaba qué agentes residentes en terri-
torio nacional eran usuarios, efectivos o po-
tenciales, de sus productos y servicios), la
plantilla de expertos que asistieron a los ejer-
cicios de prospectiva tecnoldgica de biotec-
nologia en el sistema agroalimentario organi-
zados por la Presidencia de la Republica
(oNuDI1, 2002) y el trabajo del mN1A (2001).
Posteriormente, durante la realizacién de la
encuesta, se detectaron otras empresas de este
grupo referidas por el encuestado,” que per-
mitieron progresar algunas veces en la cade-
na de valor y otras en relaciones horizontales
(los encadenamientos se seguian hasta llegar
a dos niveles después de la empresa propia-
mente demandante de biotecnologia).”

Se detectaron 79 empresas (se entrevistd
a 42)”” demandantes (efectivas o potenciales)
de los productos y servicios generados por la
oferta. Una parte importante de estas em-
presas pertenece a las cadenas de valor agro-
industrial (avicolas, bodegas, cerveceras,
citricolas, curtiembres, forestales, laneras,
frigorificos, fruticolas, lacteas, molinos arro-
ceros y harineros y pesqueras) o a los servi-
cios (comercio de semillas, hospitales, labo-
ratorios farmacéuticos y cosméticos, mutua-
listas).” Los hospitales y mutualistas se iden-
tificaron al ser nombrados por las entidades
de I+D encuestadas; sin embargo, no se in-
cluyeron en la encuesta debido a la dificul-
tad de encontrar el interlocutor valido para
contestar a una encuesta de esta indole. Esto

se transformo en una verdadera debilidad del
estudio de este ambito, dado que justamente
los resultados de la encuesta realizada revelan,
como se vera mas adelante, que son justamen-
te las empresas biotecnoldgicas de la salud las
mas potentes en innovacion y aprendizaje.

Mapa de relaciones usuario-productor

y flujos de conocimientos

En el diagrama 7 se esquematiza el mapa de
relaciones usuario-productor y flujos de co-
nocimientos que pudo extraerse de la infor-
macién proporcionada por la encuesta de
innovacioén IE-PNUD.

En el centro del diagrama figuran las em-
presas productoras biotecnologicas, las cuales
venden sus bienes y servicios a las empresas de
la demanda y realizan actividades de innova-
cidn a partir de fuentes de conocimientos in-
ternas y externas. Estas tltimas fuentes pro-
vienen de otras empresas de la oferta (aqui
denominadas proveedores de bienes y servicios es-
pecializados) y de las entidades de I+D, tam-
bién pertenecientes a la oferta. A su vez, algu-
nas entidades de I+D se relacionan con las
empresas de la demanda para brindarles servi-
cios y/o llevar adelante proyectos de I+D en
cooperacion. En los parrafos siguientes se des-
criben las caracteristicas de los agentes que
componen los grupos y se analizan las moda-
lidades de vinculacién entre ellos.

Las empresas de la oferta

Practicamente la totalidad (94%) de las 32
empresas de la oferta son pymes (menos de 5
millones de doélares de facturacion y menos
de 100 empleados), y mis de la mitad ocupa
a menos de 20 empleados. Son firmas relati-
vamente nuevas, pero con experiencia en el
mercado (56% fueron fundadas a partir de
los anos ochenta), y en su mayor parte de
capital nacional (82% no tiene ninguna par-
ticipacidén de capital extranjero). Cerca de
60% subcontrata a terceros alguna etapa de
su proceso productivo, y su mercado princi-
pal es el interno (55% de ellas no exporta).
En promedio tienen una plantilla con alta
proporcidn de profesionales sobre el total de
ocupados (34%). Finalmente, 60% de estas
empresas aumentd sus ventas durante el pe-
riodo de crisis 1999-2003, lo que denota
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Que contestaba a la
solicitud: «Nombre los cinco
agentes del SNI mas
importantes con los que se
relaciond para innovar».

Asi por ejemplo se incluyd
una empresa forestal que
planta &rboles clonados por
laboratorios nacionales, un
aserradero que procesa esa
madera, una carpinteria
que fabrica casas
prefabricadas de ese tipo
de madera y una empresa
que disefia, fabrica y vende
muebles de esa madera
también. Otro ejemplo lo
constituye una citricola
que demanda
biotecnologia vegetal

y la comercializadora
internacional de ésta,

0 un molino harinero y una
panificadora. También se
detectaron relaciones
horizontales entre las
empresas: por ejemplo,
un molino arrocero
originalmente nombrado
por informantes de la oferta
se refirid a su vez, al ser
encuestado, a otro molino
con el que se relaciona
para innovar. En el caso
de los seis frigorificos
encuestados, éstos fueron
el resultado de referencias
de los dos tipos anteriores.
Se identificaron
originalmente dos
frigorificos, uno de los
cuales fue referido por

un productor ganadero
que realiza mejoramiento
genético y otro por una
entidad de la UdelaR que
realiza biotecnologia
ambiental; los cuatro
frigorificos restantes fueron
mencionados por los
primeros. Las tres
empresas lacteas
encuestadas son un caso
similar al de la carne.

La mayor parte de las
empresas detectadas y no
entrevistadas fueron
referenciadas en el
transcurso de la encuesta,
pero no hubo tiempo
suficiente para someterlas
a su vez al cuestionario.

Se identificaron cuatro
empresas de venta de
semillas, dos de las cuales
rechazaron ser
encuestadas, y seis
laboratorios farmacéuticos,
dos de los cuales también
rechazaron la encuesta.



Recuadro 11

Instalacion de un Instituto Pasteur de proyeccion regional en Montevideo

El 11 de diciembre de 2004 se colocé la
piedra fundamental del Instituto Pasteur
de Montevideo. Esta propuesta se ins-
cribe en la vinculacién entre el Institu-
to Pasteur de Paris y la region, iniciada
en el 2001, que condujo a la implemen-
taciéon del Programa amsup-Pasteur
(www.pasteur.fcien.edu.uy). Participan
hoy en el amMsup-Pasteur 49 institucio-
nes académicas de Argentina, Brasil, Chile,
Paraguay y Uruguay vy sus actividades se
centran en: formacién de recursos hu-
manos de alto nivel (cursos avanzados en
los paises de la region y participacion de
estudiantes latinoamericanos en los cur-
sos del Instituto Pasteur); proyectos de
investigacién en colaboracién en den-
gue y fiebres hemorragicas, enfermedad
de Chagas y tuberculosis; actividades de
apoyo al control microbiolégico; final-
mente, apoyo al desarrollo de las biotec-
nologias. Esta iniciativa ha contado con
el apoyo del Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo, la UNEsco, el
Banco Interamericano de Desarrollo, la
Oficina Regional de Cooperaciéon Fran-
cesa con sede en Santiago de Chile, la
Embajada de Francia en Uruguay y el
Instituto Pasteur de Paris.

En ese contexto, la direccion del Ins-
tituto Pasteur solicitd en el 2003 un es-
tudio a cientificos del Instituto y de
América Latina sobre la oportunidad y
la factibilidad de instalar en la regién un
centro vinculado a la Red Internacional
de Institutos Pasteur, que apoye la fuerte
vinculacion establecida. A partir del ana-
lisis del documento presentado, la Di-
reccion del Instituto resolvid, en diciem-
bre del 2003, apoyar la creacion de un

nuevo instituto en el Cono Sur de Amé-
rica Latina, instalado en Uruguay. Co-
menz6 entonces una etapa de fluidos
contactos entre autoridades de Uruguay
y de Francia, con el objetivo de apoyar
la realizacion de la propuesta, y a media-
dos del 2004 se completd un estudio de
factibilidad que incluy6 los aspectos cien-
tificos, técnicos, arquitectonicos, juridi-
cos y presupuestales.

Se ha concebido crear una institu-
ci6n de muy alta flexibilidad, capaz de
adaptarse a los progresos continuos de la
ciencia, definida por criterios de exce-
lencia cientifica, vocacién de constituir-
se en un laboratorio de nivel interna-
cional y de proyeccién regional. Se ha
propuesto que opere sobre la base de
equipos cientificos que en su mayoria
tengan caricter no permanente (grupos
a cinco anos), seleccionados por convo-
catorias abiertas regulares que posibili-
ten e incentiven la participacion de cien-
tificos y equipos de los diferentes paises
de la region y favorezcan la instalacion
de cientificos latinoamericanos residen-
tes transitoriamente en el hemisferio
norte. Ese tipo de estructura deberia per-
mitir que la vocacién regional pueda
concretarse a través del acrisolamiento
de experiencias y capacidades de los gru-
pos y personas que coincidan temporal-
mente en la institucién y de los vinculos
que asi se establezcan. Ello deberia con-
tribuir progresivamente a tejer una den-
sa y fluida red regional.

La institucion estara dotada de plata-
formas tecnoldgicas de tltima genera-
ci6n, que apoyen investigaciones y estu-
dios en el area de la biomédica (en par-
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ticular estructuradas en nucleos de equipa-
mientos y facilidades en boterio, biologia
molecular y celular, proteémica y bioquimica
analitica, biologia estructural, bioinformatica)
a disposicion de investigadores nacionales y
de la region, asi como al servicio de empre-
sas e instituciones no académicas.

Desde el punto de vista cientifico, el perfil
inicial definido se centrard en tematicas de
envejecimiento, enfermedades degenerativas
y cancer, complementando los objetivos del
Programa AMSUD-Pasteur, que se orienta esen-
cialmente hacia enfermedades transmisibles.
El perfilamiento cientifico mas preciso se
establecera a través de un programa de en-
cuentros y consultas con asesores de alto
nivel de la regidn, de centros de relevancia
internacional y del Instituto Pasteur de Pa-
ris. Al mismo tiempo, el Instituto Pasteur de
Montevideo tendra una firme vocacién de
apertura y estimulo a las aplicaciones, trans-
ferencias y valorizacion de los resultados de
las investigaciones, lo cual implicard una fuer-
te politica de vinculacion con el sector in-
dustrial y empresarial regional.

Asimismo, se ha puesto particular énfasis
en que esta nueva institucion sea un centro
de formacién de alto nivel, que articule y
complemente esfuerzos con programas na-
cionales y regionales, tanto a partir de la or-
ganizaciéon regular de cursos avanzados como
por la acogida de estudiantes y jovenes in-
vestigadores.

Se ha acordado la estructuraciéon de la
iniciativa bajo la forma de una fundacién,
actualmente en proceso de creacion. El Par-
lamento uruguayo, con la unanimidad de los
integrantes del Senado y de la Camara de
Diputados, votd una ley referida al Instituto
Pasteur de Montevideo, en la que se esta-

blecié el alto interés del pais en él y se
asumieron compromisos presupuestales
para asegurar su creacidn y funciona-
miento. Debe destacarse el importante
apoyo que le dio el gobierno francés a
esta propuesta, que llevé a un acuerdo
sobre la reconversion de la deuda uru-
guaya con Francia que se concretard en
un aporte para la construccion y equipa-
miento del nuevo Instituto.

Esta iniciativa implica interesantes
desafios y explora nuevos caminos de
vinculacion Norte-Sur y Sur-Sur. Se es-
pera que pueda contribuir eficazmente
a los esfuerzos de integracién regional,
complementando propuestas y activida-
des de numerosos actores e instituciones
que han orientado su vocacién por este
rumbo.

Ricardo Ehrlich

Presidente del Consejo de Administracién

del Instituto Pasteur de Montevideo
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Diagrama 7

Relaciones usuario productor y flujos de conocimientos en el ambito de la biotecnologia.

(202 agentes detectados)
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de analisis
(6 encuestados)

Importadoras de
insumos y equipos
(5; 3 no encuestadas)

Universidades I

extranjeras ’

ensayos, informacion y

e
(no enmistad"zls) asistencia técnica informacion y
. S | asistencia técnica

N ] 7
.........:........\.\.\.............*..............‘,
© | ~ N
. v S :
: Laboratorios, VR .
: departamentos, < - ° w Empresas biotecnoldgicas: .
. unidades, etc. de 1+D Sea s Inoculantes, material de propagacion — x —
: (71; 3 no encuestadas) vegetal, mejoramiento genético o
: animal, servicios y productos RN
. veterinarios y médicos : informacion
: (28) (4 no encuestadas) . '
. o )
,, Asociaciones gremiales

’ (8; 7 no encuestadas)

disefio e informacion

4

Entidades de apoyo y financiamiento a la investigacion e innovacion (no encuestadas)

¥
Empresas extranjeras
(no encuestadas)
DEMANDA
Usuarios nacionales de productos y servicios BT Demanda externa
(79; 37 no encuestados): (no encuestada)

sector primario
(citricolas, fruticolas, forestales);
sector secundario
(alimentos y bebidas, madera, quimica);
sector servicios
(comercio de semillas, salud [no encuestado])

Nota: Las flechas continuas representan intercambio de bienes y servicios; las flechas discontinuas, intercambio de informacion y conocimiento; las flechas unidireccionales
representan intercambios unilaterales y las flechas bidireccionales, intercambios bilaterales.

Fuente: Encuesta de innovacion IE-PNUD.
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posiciones competitivas en sus respectivos
mercados.

La mayoria de las empresas realiza [+D
interna y un namero menor lleva adelante
[+D externa, preferiblemente con agentes
nacionales o del Mercosur. No es comin que
hayan solicitado u obtenido algin derecho
sobre la propiedad intelectual, ni tampoco que
hayan certificado los productos o procesos.
No obstante, el peso de los nuevos productos
en la facturacién del ano 2002 es relativa-
mente alto (en promedio un 30%),lo que da
cuenta de otras formas de apropiacion de los
conocimientos. La mayor parte de las em-
presas considera que desarrolla innovaciones
para el mercado local, y muy pocas declaran
que han innovado con respecto al mercado
internacional. Para 65% de estas empresas la
utilizacién de fondos propios es la principal
fuente de financiamiento de las actividades
de innovacion.

Por otro lado, la mayoria declara que el
objetivo de sus innovaciones tecnoldgicas es
ampliar el mercado actual o crear nuevos
mercados, mejorar la calidad de sus produc-
tos y aprovechar las oportunidades existen-
tes. En el otro extremo se ubica una minoria
que apuntd a objetivos asociados a la pro-
duccién (reduccion de costos y otros). En
cuanto a los obstaculos para innovar, la ma-
yor parte los encuentra sobre todo en el ta-
maifio reducido del mercado, y luego en la
estructura de éste, en la dificultad de acceso a
financiamiento, en el escaso desarrollo de las
entidades de ciencia y tecnologia y en las
falencias de las politicas publicas.

Finalmente, un rasgo distintivo de todos
los ambitos estudiados es la alta densidad de
relaciones con universidades, laboratorios y
centros tecnologicos (20%, contra 14% de las
empresas de tipo sinérgico y 11% de las au-
tocentradas, ambos grupos analizados en el
apartado 5 de este capitulo). En general, los
indicadores de vinculacién con el sn1 son
todos mas altos que los de las empresas
sinérgicas,” lo que denota que estas firmas
del ambito de biotecnologia tienen mayor
relacién que las de los otros ambitos con los
agentes del sNI, particularmente con las en-
tidades de investigacién. Se observa, ademas,
que muy pocas empresas productoras de bie-

nes y servicios biotecnologicos declararon
estar relacionadas entre si para innovar. No
obstante, mantienen lazos mas cominmente
con firmas pertenecientes al grupo que se
ha denominado de proveedores de bienes y ser-
vicios especializados (generalmente de tipo uni-
lateral), y también con empresas extranjeras
(mas bien de tipo bilateral). Ademas, varias
han presentado y financiado proyectos de
investigacion a través de los fondos del ppT
gestionados por la Dinacyt. Por tltimo, po-
cas empresas declararon que para innovar se
relacionaban con empresas o entidades usua-
rias de los bienes y servicios que producen.
Todas estas modalidades de vinculacién es-
tan esquematizadas en el diagrama 7.

Las entidades de la oferta

De las 68 entidades encuestadas que realizan
investigacion en biotecnologia, 43 pertene-
cen ala UdelaR (facultades de Ciencias, Me-
dicina, Quimica, Veterinaria, Agronomia), 9
al IBCE, 3 al INIA y el resto a otras institucio-
nes (MGAP, Ministerio del Interior, Ministe-
rio de Salud Publica, Asociacién Rural del
Uruguay, Instituto Nacional de Semillas, Aso-
ciacién Espanola de Socorros Mutuos). En
dichas entidades trabajan 1157 profesionales
y técnicos, de los cuales 771 son profesiona-
les.? De estos Gltimos, los mas altos niveles
de calificacién se encuentran en la UdelaR,
que concentra la mayor parte de los doctores
y de los que obtuvieron un titulo de
posdoctorado (véase cuadro 20).

Retomando la clasificacién realizada en
el apartado 3 de este capitulo, en funcion del
modo como las entidades establecen sus agen-
das de investigacién,” se puede comprobar
en el siguiente cuadro que la mayor parte de
las entidades detectadas investiga con el fin
de resolver problemas productivos (39 enti-
dades), y pertenece a la UdelaR.

Todas las entidades encuestadas contesta-
ron que realizan actividades de I+D internas,
y una parte importante realiza [+D externa,
principalmente con otros laboratorios nacio-
nales o del Mercosur. También la densidad de
las relaciones bilaterales con el sector produc-
tivo (para realizar [+D en cooperacién) es de
13% sobre el total de posibilidades, lo que es
relativamente alto considerando que es un
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relacionamiento con el SNI:
9,3% contra 8,5% en las
empresas sinérgicas;
densidad de relaciones
unilaterales con el SNI:
14% contra 13%; densidad
de relaciones bilaterales
con el SNI: 8% contra 7%.

Dadas las preguntas
formuladas en la encuesta,
no se puede afirmar que
todos esos profesionales
y técnicos trabajen
efectivamente en
biotecnologia, sino que las
entidades detectadas que
realizan investigaciones en
biotecnologia ocupan a esa
cantidad de empleados con
esas calificaciones.

Cabe recordar que dicha
clasificacion se realizd en
funcion de la siguiente
informacion proporcionada
por la encuesta IE-PNUD:
estructura de
financiamiento de
actividades de 1+D,
relaciones con agentes
del SNI'y su objeto,
importancia de los
diferentes medios para
obtener conocimientos,

y obstéaculos para
transformar los resultados
de la investigacion en
innovaciones de bienes

y servicios (esta Ultima,
pregunta abierta).



Recuadro 12

Un caso de empresa biotecnolégica: Laboratorios Clausen

Laboratorios Clausen es una empresa farmacéutica
nacional, fundada a principios del siglo XX, con una
larga trayectoria en el Uruguay. Desde la década del
noventa ha incorporado productos bioldgicos y bio-
tecnologicos, lo que le ha permitido incorporar una
verdadera linea de alta tecnologia en areas tales como
oncologia, hematologia, hemoterapia, inmunologia,
tertilidad y reproduccién, transplante y vacunas. Du-
rante estos afios ha desarrollado otros importantes
proyectos conjuntamente con la Universidad de la
Republica.

Control de calidad

En 1996 la Universidad de la Republica y la empreas
firmaron un convenio mediante el cual el Laborato-
rio de Inmunobiologia de la Facultad de Medicina
realiza el control de calidad de los productos biotec-
noldgicos de Laboratorios Clausen, efectuando las
mediciones de actividad biologica y pureza de los
productos y comparandolas con los estaindares in-
ternacionales.

Desarrollo de una nueva molécula

Los antecedentes de colaboracién e intercambio en-
tre Clausen y la Universidad de la Republica permi-
tieron encarar un proyecto de investigacién entera-
mente nacional. Este consistié, en una primera etapa,
en desarrollar el proyecto «Disefno y construccion de
un sistema de expresion de Trombopoyetina
R ecombinante Humana en células de mamifero, con
actividad biologica demostrada», que fue llevado a cabo
por un equipo de investigadores de la Facultad de
Medicina mediante diversas técnicas biotecnologicas
y de ingenieria genética. El proyecto fue financiado
enteramente por Laboratorios Clausen mediante un
crédito de Conicyt-Fintec-BID.

A principios del anno 2000 se obtuvo un cultivo
celular productor de la molécula trombopoyetina
recombinante humana, con actividad biologica com-
probada. Este resultado fue declarado exitoso por el
Conicyt, tras ser evaluado por expertos internacio-
nales. El resultado obtenido es la primera molécula
biotecnologica desarrollada enteramente en Uruguay.

Fuente: INIA, 2001.

indicador muy exigente. No obstante, la ma-
yoria de las entidades contesta que la vincu-
lacién con otros laboratorios es un medio muy
importante para obtener conocimientos, mien-
tras que una minoria considera que también
lo es la relacion con las empresas.

Muy pocas entidades han solicitado y/u
obtenido derechos de propiedad intelec-
tual sobre los resultados de sus investigacio-
nes, y menos aun han certificado sus pro-
ductos y/o procesos, mientras que la mayo-
ria realiza publicaciones. En promedio, las
entidades financian sus actividades de in-
vestigacion en funcién de la siguiente es-
tructura: 50% fondos presupuestales y
concursables, 18% a través de convenios con
el sector productivo, 14% por cooperacién
internacional, 17% con fondos del sector

publico (incluye gobierno central y orga-
nismos descentralizados, empresas publicas,
intendencias, instituciones semiputblicas).

Una clasificacion de las empresas

y entidades de la oferta

Se clasificaron las 32 empresas y las 68 enti-
dades de I+D de la oferta en cuatro grupos,
en funcién de su area de aplicacion (biotec-
nologia vegetal, mejoramiento genético ani-
mal, servicios y productos veterinarios y
médicos, biotecnologia de aplicacién indus-
trial), y un altimo grupo conformado por las
empresas proveedoras de bienes y servicios espe-
cializados. Dentro de cada grupo se aplico el
andlisis estadistico de cluster para analizar si exis-
ten conjuntos de firmas virtuosos, en los que
coexisten altos indicadores en los cuatro pla-
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Cuadro 21

Cantidad de profesionales en funcion de su calificacion y origen institucional

TOTAL TOTAL PROFESIONALES PROFESIONALES PROFESIONALES PROFESIONALES
DE PROFESIONALES | DE PROFESIONALES CON GRADO CON MAESTRIA CON DOCTORADO CON
Y TECNICOS POSDOGTORADO
1157 m 427 161 158 25
UdelaR 493 240 103 130 20
IIBCE 28 10 7 7 4
INIA 32 9 10 12 1
Otros 218 168 4 9 0

Fuente: Encuesta IE-PNUD.

Cuadro 22

Cantidad de entidades en funcion de la composicion de su agenda de investigacion

CANTIDAD INVESTIGA PARA INVESTIGA INVESTIGA PARA DIFUNDIR TOTAL
DE ENTIDADES SU ACTIVIDAD PRINCIPAL PARA RESOLVER EL CONOCIMIENTO
PROBLEMAS PRODUCTIVOS GENERADO

UdelaR 1 28 14 43
IIBCE 5 4 9
INIA 3 3
Otros 10 3 13
Total 1 39 18 68

Fuente: Encuesta IE-PNUD.

nos de innovaciéon y aprendizaje (capacidad
innovadora, capacitacion, tecnologias de ges-
tién y estilos de vinculacion).

1. Empresas y entidades que se dedican a la
biotecnologia vegetal. Se encuentran en el IN1A (Las
Brujas), la UdelaR (facultades de Agronomia,
Ciencias, Quimica, Ingenieria), el 1BCE, el MGaP,
el INASE y ocho empresas privadas (tres de ino-
culantes, cuatro de micropropagacion de plan-
tas y una productora agricola que realiza mi-
cropropagacion para uso propio).

En tres de las ocho empresas encuestadas
(una de inoculantes y dos de micropropaga-
ci6én) existen altos indicadores en los tres pri-
meros planos de aprendizaje e innovacion, y
los lazos (cuarto plano) con entidades de [+D
—de la UdelaR, el iN1a y el MGaP—son bilate-
rales (de disefio de producto y/o I+D). Las
otras empresas, que poseen menores capaci-
dades de innovacién y aprendizaje internas,
también tienen en general relaciones bilate-

rales con las entidades nombradas. Ademas,
para el conjunto de las firmas existen vincu-
laciones horizontales con los proveedores de
bienes y servicios especializados y asociaciones
gremiales, aunque en general el vinculo es
de tipo unilateral (solicitud de informacién,
ensayos, etc.).

En la produccién de inoculantes micro-
bianos para fijjar nitréogeno atmostérico se
destaca un modulo de articulacién funcio-
nal puablico-privada. En él cada grupo de
agentes juega un papel esencial para lograr
el objetivo de impulsar la aplicaciéon de la
tecnologia. La UdelaR (facultades de Agro-
nomia e Ingenieria) realiza investigaciéon ba-
sica y aplicada sobre inoculantes, como tam-
bién la hace el Laboratorio de Ecologia Mi-
crobiana del 11BCE; el MGap (Laboratorio de
Microbiologia de Suelos y Control de Ino-
culantes) disena los desarrollos tecnologicos,
difunde la tecnologia y realiza la posterior
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Recuadro 13

Los resultados de una investigacion en la Facultad de Ciencias: kit MeDeA

Trazabilidad molecular de las especies compo-
nentes de alimentos manufacturados derivados
de la carne*

Este producto permite determinar tra-
zas de especies animales en alimentos ma-
nufacturados derivados de la carne. Po-
sibilita la identificacién del origen de
especie especifico de los componentes
carnicos utilizados para su elaboracion.

El servicio implementado —econémi-
co, rapido, muy sensible y exacto— en la
actualidad detecta inequivocamente cual-
quiera de las siguientes especies: pollo,
caballo, oveja, cerdo y vaca. Especifica-
mente, se ha estudiado y determinado la
composicion especie-especifica de salchi-
chas, patés y productos para animales, en-
tre otros alimentos comunes. El método

ha sido validado mediante la secuen-
ciacién nucleotidica automatizada de los
productos de amplificacion obtenidos. Se
encuentra disponible en formato tipo kit,
lo que posibilita su utilizaciéon por cual-
quier laboratorio que cuente con infra-
estructura basica en biologia molecular.

El kit MeDeA permite la certifica-
ci6n de producto y constituye una he-
rramienta preventiva contra el mal de la
vaca loca.

Seccién Bioquimica y Biologia Molecular,
Departamento de Biologia Celular y Molecular,
Instituto de Biologia, Facultad de Ciencias,
UdelaR.

* Solicitud de Patente de Invencion ante la DNPI N° 27530 (5/xi/2002).

certificacién de calidad; finalmente el INIA
valida la tecnologia en sus campos experi-
mentales. Las empresas industriales de ino-
culantes han de desarrollar los productos de-
rivados de esas tecnologias y someterse pos-
teriormente a los controles de calidad reali-
zados por el MGap.

Las tres empresas productoras de inocu-
lantes identificadas son pymes relativamente
antiguas (una de ellas fue fundada en los afios
cincuenta, mientras que las otras dos lo fue-
ron entre fines de la década de los setenta y
principios de los ochenta) y pimordialmente
de capital nacional. Asimismo, tienen una alta
participacién de profesionales sobre el total
de ocupados (cerca de 30%). No obstante,
solo una de ellas (la que pertence al grupo
de mejores indicadores de innovacién y
aprendizaje) declard poseer lazos estables para
innovar con agentes del sNT (con la UdelaR
y un laboratorio de analisis privado). Esto
deja planteada una interrogante sobre como
afecta el funcionamiento del médulo arriba

282

mencionado la innovacién de las firmas, o al
menos sobre la percepcion que ellas tienen
de dicha articulacién con el sector publico.

En cuanto a las empresas de micropropa-
gacion vegetal, la demanda de material de
propagacion vegetal de alta calidad genético-
sanitaria impulsé el surgimiento de varias
empresas del sector privado capaces de pro-
ducir dicho material mediante técnicas de
saneamiento y micropropagacion in vitro. Se
detectaron cinco empresas que han desarro-
llado casi exclusivamente las técnicas de mi-
cropropagacién en materiales de propagacién
agamica: papa, frutilla, ajo y frutales. Todas de-
claran poseer lazos bilaterales con laborato-
rios del IN1A y de la UdelaR.

2. Mejoramiento genético animal. Las activi-
dades se encuentran centralizadas en la Fa-
cultad de Veterinaria, el Instituto Rubino
(Dilave) del mGAP y nueve (se entrevistd a
seis) empresas privadas (tres productores
agropecuarios que realizan mejoramiento
genético animal y tres empresas de servicios
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de biotecnologia en reproduccién animal).
También participan el IN1A, el Secretariado
Uruguayo de la Lana (sur),la Asociacién Ru-
ral del Uruguay (aru) y el Instituto de Mejo-
ramiento Lechero.

Sélo una de las empresas de este grupo
posee fuertes capacidades de innovaciéon y
aprendizaje en los tres planos mencionados
(es una empresa que brinda servicios
genéticos en reproduccién animal), y man-
tiene lazos con la UdelaR y con universi-
dades y empresas del primer mundo. Se trata
de una pyme fundada a fines de los ochen-
ta, que exporta 60% de sus ventas, y cuya
plantilla de personal estd constituida por
64% de profesionales. El resto de las firmas,
con menores indicadores de innovacién y
aprendizaje internos, mantiene igualmente
relaciones bilaterles —que implican fuentes
de conocimientos externos— con el INIA y
la UdelaR, sus compradores (los frigorifi-
cos en el caso de los productores ganade-
ros), y con otros laboratorios privados (es
el caso de las empresas de servicios de
genética animal).

3. Servicios y productos veterinarios y médi-
cos. Se detectaron 12 empresas (y se entrevis-
to a 10) y 28 entidades. Entre estas tltimas,
las que lideran estos emprendimientos son:
las facultades de Medicina, Quimica y Cien-
cias, a través de sus catedras e institutos espe-
cializados, y el mBcE. También participan la-
boratorios especializados del Ministerio de
Salud Publica (Msp) y una fundacién ptabli-
co-privada establecida entre la UdelaR y un
laboratorio farmacéutico. Entre las empresas
encuestadas se encuentran laboratorios que
producen y venden firmacos y vacunas de
uso veterinario, de uso humano vy kits de diag-
noésticos; también las hay que realizan los pro-
pios servicios de diagnéstico o proveen los
insumos para ellos.

En esta 4rea, la mitad de las diez empresas
tiene altos indicadores en los tres planos de
aprendizaje e innovacién y posee vincula-
ciones con gran cantidad de entidades de la
UdelaR vy el mBce. Cuatro de estas firmas
pertenecen al area de diagndsticos y la quin-
ta es un tradicional laboratorio de productos
veterinarios que hoy esta realizando también
innovaciones en medicina humana. No obs-

tante, las caracteristicas econdmicas de estas
pymes con muy alta participacion de profe-
sionales (60% en promedio) son variadas. Dos
firmas no exportadoras vieron estancadas sus
ventas durante el periodo de crisis entre 1999
y 2003, mientras que otras dos que exportan
aumentaron su facturacién en esos afios, y la
ultima se cred en el 2001, o sea que no pudo
saberse su evolucion.

En el grupo de menores capacidades de
innovacién y aprendizaje se encuentran tres
empresas productoras de vacunas, con alta
propension exportadora y cuyas ventas au-
mentaron durante la crisis. Pertenecen tam-
bién a este grupo dos laboratorios de
farmacos de uso humano (uno de los cuales
es una empresa grande) que no exportan,
pero igualmente aumentaron sus ventas du-
rante los afios 1999-2003.

En suma, es esta drea la que parece estar
mejor conformada en el sentido de la inno-
vacion y el aprendizaje, dada la cantidad re-
lativa de empresas y entidades existentes y
sus capacidades para desarrollar los procesos
mencionados.

4. Area de aplicacién industrial y agroindus-
trial. No se detectaron empresas privadas en
esta area. La investigacion y su aplicacion es-
tan concentradas en las facultades de Inge-
nieria, Quimica, Agronomia y Ciencias
(UdelaR) y el nBCE. Existe asimismo una fun-
daciéon publico-privada entre la UdelaR vy
una empresa agroindustrial.

5. Empresas proveedoras de bienes y servi-
cios especializados. Se identificaron 11 empresas
(se entrevistd a ocho), nombradas en la en-
cuesta por las productoras de bienes y ser-
vicios biotecnoldgicos como agentes del SNT
muy importantes con las que se relaciona-
ron dentro del marco del desarrollo de sus
actividades de innovacién. En este grupo
existen empresas de diverso tipo: importa-
doras de material y equipos para laborato-
rios, droguerias, laboratorios de analisis y de
productos agroveterinarios. De este grupo
s6lo un laboratorio de analisis posee fuertes
capacidades de innovacién y aprendizaje en
los tres planos mencionados, y mantiene la-
zos con la UdelaR y con sus clientes para
innovar. Ha presentado y financiado ademas
un proyecto de innovacién en el pDT.
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Las empresas de la demanda

A diferencia de las oferentes, cerca de 42%
de las 42 empresas de la demanda son gran-
des (mas de 100 empleados y facturacion por
encima de los 5 millones de ddlares), y 95%
factura dentro de los dos tramos superiores;
ademas, casi la mitad ocupa a mis de 100
empleados. Son firmas relativamente antiguas
(70% fueron fundadas antes de los anos
ochenta) y de capital nacional (57%). La ma-
yor parte de estas empresas son exportadoras
(73%), y cerca de 50% realiza en el exterior
mas de la mitad de su facturacién. Ademas,
destinan en promedio 36% de sus ventas al
sector servicios (2% al sector ptblico), 24% a
la industria y 22% al consumo final. Final-
mente, la proporcién de profesionales en la
plantilla de empleados es baja (14%) con re-
lacién a la oferta y 42% de estas empresas
aument6 sus ventas durante el periodo de
crisis 1999-2003.

Al igual que las empresas de la oferta, la
mayoria de las demandantes realiza I+D in-
terna y un menor numero lleva adelante I+D
externa, preferentemente con agentes nacio-
nales o del Mercosur. Es mucho mas coman
certificar los procesos de produccién y/o los
productos que en las empresas de la oferta,
pero la solicitud y/u obtencién de derechos
de propiedad intelectual no es habitual entre
estas firmas, mientras que el peso de los nue-
vos productos en la facturacién del anio 2002
es bajo (19%) si se lo compara con la oferta.
Ademas, la mayor parte de las empresas con-
sidera que desarrollé innovaciones novedosas
para el mercado local, y casi ninguna declara
haber innovado con respecto al mercado in-
ternacional.

Por otra parte, la mayoria de las empresas
declara que el objetivo de sus innovaciones
tecnologicas es ampliar el mercado actual o
crear nuevos mercados y mejorar la calidad
de sus productos. Un niimero menor hizo
innovaciones con el objetivo de reducir cos-
tos o aprovechar oportunidades, y casi nin-
guna realizé actividades de innovacién para
disminuir el impacto ambiental o introducir
productos ambientalmente sanos. En cuanto
a los obsticulos para la innovacién, la mayor
parte considera que son consecuencia de las
dificultades para acceder a financiamiento;
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bastante mas lejos se ubican el reducido ta-
mafo del mercado y la facilidad de imita-
cién por terceros.

Al igual que las empresas de la oferta del
ambito, estas firmas se relacionan mas intensa-
mente que el promedio de la demanda con
universidades, laboratorios y centros tecnolo-
gicos (17% contra 13%). Dichos vinculos son
por lo general de tipo bilateral (I+D y disefio
de producto). No obstante, con respecto a
los otros indicadores de vinculacién con agen-
tes del sn1, los valores son muy cercanos a la
media de la demanda. Ello da cuenta de un
rasgo distintivo de estas usuarias de bienes y
servicios biotecnolégicos: sus lazos con enti-
dades de I+D. Ademas, muchas de estas fir-
mas han presentado proyectos de innovacioén
para ser financiados por los fondos del ppT.

Entidades de apoyo a la innovacién e investigacion
Es de reciente creacién en Uruguay el Polo
Tecnoldgico de Pando, vinculado a los ambi-
tos farmacéutico, biotecnoldgico y ambiental
y promovido por la Facultad de Quimica. En
la Facultad de Ciencias, por su lado, se estan
implantando diversas acciones con el objetivo
de valorizar la investigacién que se lleva a cabo
alli: incubacion de empresas de base tecnolo-
gica vinculadas al ambito de biotecnologia y
ambiental, promocion y apoyo para la obten-
cién de patentes de resultados de investiga-
ciones, y asociacion con un laboratorio far-
macéutico para realizar el control de calidad
de principios activos obtenidos por biotecno-
logia y de los productos farmacéuticos termi-
nados que se elaboren con ellos. En Zona
América se instal6 en 2004 Biotec Plaza S.A.,
un parque tecnologico destinado a brindar
servicios a empresas biotecnologicas.
Ademas, las entidades de I+D y empresas
del dambito nombraron a las siguientes enti-
dades de apoyo a su investigacion e innova-
cién: Asociacion de Semilleristas de Papa
(Ansepa), Asociaciéon de Cultivadores de
Arroz (aca), Escuela de Enologia, Instituto
Nacional de Vitivinicultura (Inavi), Asocia-
c16n Uruguaya pro Siembra Directa (Ausid),
Mesa de Trigo, Mesa de Cebada, Sociedad
de Apicultores, Junta Nacional de la Granja
(Junagra),Asociacidn de Viveristas, Asociacién
Rural del Uruguay (aru), Sociedad de Cria-

AMBITOS INTENSIVOS EN CONOCIMIENTO: 5LiDEl{ES DE UN PROCESO DE INNOVACION ENDOGENA EN URUGUAY?



dores de Holando, Sociedad Criadores de
Corriedale, Sociedad de Criadores de Meri-
no, Central Lanera, suL y Escuela Agraria. Es-
tas entidades no fueron encuestadas, pues
habria que haber previsto un tercer tipo de
formulario. Si fueron encuestados los labo-
ratorios de algunas de estas entidades que
realizan I+D (como la ARU o el suL), pero no
las entidades en si mismas.

Tampoco fueron encuestadas las enti-
dades que brindan apoyo financiero a la in-
novaciéon y la investigacion (como la Dinacyt
a través del ppT 0 la csic de la UdelaR) u
otras instituciones financieras con posibili-
dades de crear instrumentos financieros
(como el capital de riesgo) adecuados para
la generacidén y el desarrollo de emprendi-
mientos intensivos en conocimiento, como
los de biotecnologia. Al igual que para el
ambito de software y servicios informaticos,
en el pasado hubo algunos intentos de crear
en Uruguay sociedades de capital de riesgo,
sin éxito, y actualmente existen dos iniciati-
vas, aunque mas bien volcadas hacia las em-
presas de software.

Del 1ATU se encuestd a las gerencias de
analisis y ensayos y tecnoldgica. Vale decir
que muchas empresas del ambito declara-
ron que se relacionaban con esta institu-
ci6n dentro del marco de sus actividades
de innovacién. No obstante, el objeto de
este relacionamiento es la mayoria de las
veces para ensayos, asistencia técnica o ca-
pacitacién, y muy pocas veces para [+D o
disefio de producto.

Aceptacién social de las aplicaciones

de la biotecnologia

Se debe considerar al pablico en general
como un participante activo en la dindmica
de desarrollo de la biotecnologia. La percep-
ci6n publica acerca de los riesgos y beneficios
asociados con las aplicaciones comerciales es-
pecificas es un elemento esencial para su éxi-
to. Recuérdese que el mencionado trabajo de
Sussex hace hincapié en el papel crucial que
desempenan, principalmente en la agrobio-
tecnologia, la demanda y la aceptabilidad pa-
blica de las aplicaciones de biotecnologia. Es-
tos constituyen factores fundamentales, y en
los paises europeos actGian como fuertes

inhibidores de la actividad innovadora, sobre
todo de las firmas agrobiotecnolégicas.

En Uruguay no se han realizado encues-
tas de opinién para medir la aceptacion so-
cial de los desarrollos biotecnoldgicos,* pero
la estrategia llevada adelante, por ejemplo, por
la Aca con relacién al arroz transgénico es
un indicativo de la visién negativa que tiene
el publico de los productos elaborados con
base en esa tecnologia. En efecto, ha estable-
cido que se siga investigando sobre varieda-
des transgénicas pero que éstas no se liberen
al mercado, porque hoy saben que hay con-
sumidores que las rechazan.*

Para este informe no se llevé adelante una
encuesta de opinidn, ni se mantuvieron en-
trevistas con objeto de sondear la opinién de
los uruguayos al respecto. Es un tema muy
relevante que queda pendiente.

Regulaciones del ambito

En cuanto a incentivos fiscales para el desa-
rrollo del ambito, existe uno especifico para
la I+D desde 1987, que prevé exoneraciones
para «proyectos de I+D, en particular en bio-
tecnologia», en aquellos casos en que dichos
proyectos sean aprobados por la Unidad Ase-
sora de Promocion Industrial del mIEm o por
la Dinacyt (ley 15.903, articulo 444). Desde
su implementacion, muy pocos proyectos se
han acogido a dicho beneficio. En 1994 se
exonerd también a los proyectos biotecno-
l6gicos de los tributos que normalmente gra-
van la importacién de bienes de capital (ley
16.46, articulo 61).

En materia de regulaciones de nivel in-
ternacional cabe mencionar la ley 16.671
del 13 de diciembre de 1994, que aprobd
el acuerdo sobre derechos de propiedad
intelectual relacionado con el comercio
(apric) resultante de la Ronda Uruguay de
Negociaciones Multilaterales. El pais for-
ma parte también de la Unién Internacio-
nal para la Proteccién de los Obtenedores
Vegetales (urov). Por otro lado, en los tlti-
mos afios se ha reforzado el sistema legal de
proteccidn de la propiedad intelectual me-
diante la aprobacion de una ley de semillas
en 1997 y de una de patentes en 1999. Las
dos tienen relacion con las creaciones bio-
tecnoldgicas.
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82 En Europa existen

instrumentos
especificamente disefiados
para monitorear la
percepcion social en torno
a los productos y
desarrollos en temas de
biotecnologia. En América
Latina se ha llevado
adelante también este tipo
de encuestas de opinion,
pero sin la misma
regularidad.

Ha de aclararse que
actualmente hay
productores que estan
plantando en Uruguay
variedades de arroz
genéticamente mejoradas
por procedimientos
convencionales. Y, entre
ellos, hay quienes certifican
arroz orgdnico. En el caso
de la certificacion de arroz
organico, al igual que en la
produccion de carne, lo que
se certifica es un proceso
productivo que le asegura
al consumidor el no uso de
determinados productos o
insumos. (Se evita utilizar
productos que provengan
de la sintesis quimica,
como por ejemplo,
herbicidas, plaguicidas,
fertilizantes provenientes de
sintesis quimica como urea,
fosfato de amonio,
superfosfato, hiperfos, etc.
El tnico fertilizante
fosfatado autorizado es el
hiperfosfato, que es roca
fosférica molida. También
estd totalmente prohibido
el uso de anabdlicos de
crecimiento, hormonas,
transgénicos, antibioticos
—para la alimentacion—y
muy restringidos para el
tratamiento de animales
enfermos.)



Recuadro 14

Un caso de demanda de biotecnologia vegetal

La diversidad de la demanda de productos
y servicios biotecnologicos pudo verificarse
después del trabajo de campo,a través de la
informacion recolectada por la encuesta de
innovacioén 1E-pNUD. En efecto, a partir de
esa fuente se supo que en promedio las em-
presas clasificadas aqui como oferentes des-
tinaron, en los afios 1998,2000 y 2002, 85%
de sus ventas al mercado interno.Y del to-
tal de la facturacion, 32% fue vendido al
sector servicios (9% al sector ptblico),23%
al sector agropecuario, 19% a la industria,
10% al consumo final y 16% a la propia
rama. Un caso de demanda de biotecnolo-
gia vegetal

La propagacién clonal de arboles elite
de Eucalyptus esta siendo utilizada por dos
empresas forestales nacionales, COFUSA y
FOSA, con el fin de mejorar y homogenei-
zar sus plantaciones. Estas empresas no
cuentan con laboratorios propios, por lo
que realizan la micropropagacion de estos
arboles mediante convenios especificos
con laboratorios nacionales, como la Uni-
dad de Biotecnologia del 1N14, 0 con la-
boratorios extranjeros.

En el caso de rosa, filial de Shell
Forestry Limited,” el trabajo de clonacién
se realiza en Europa. En Uruguay se efec-
tdan programas de cruzamientos y obten-
cién de hibridos, que luego de su evalua-

cibén se envian a Inglaterra para su micro-
propagacion. Posteriormente son reenvia-
dos al Uruguay para la formacién de par-
celas de evaluacion de crecimiento y de
rendimiento de madera. Ademas de los
trabajos de cruzamiento, en Inglaterra se
han generado arboles modificados gené-
ticamente, como Eucalyptus grandis con
tolerancia a glifosato y con caracteristicas
mejoradas de la madera. Dichos arboles
fueron enviados al Uruguay para la reali-
zacion de ensayos de campo, los cuales se
llevaron a cabo cumpliendo las medidas
de bioseguridad necesarias y con la co-
rrespondiente autorizaciéon del mcap. Es-
tos ensayos han sido destruidos debido al
vencimiento del plazo de experimentacién
permitido (dos afios) y a que la empresa
Shell Forestry Limited ha discontinuado
esta linea de investigacion en Inglaterra.

Actualmente FOSA tiene un convenio
con el IN1A por el cual la tecnologia desa-
rrollada en el Reino Unido se ha transfe-
rido completamente a la unidad de Bio-
tecnologia del Instituto.

* Nota de actualizacion: En el afio 2003, FOSA (madera para celulosa)
fue vendida a Botnia por la Shell, pero mantiene los vinculos con el
INIA. COFUSA produce para celulosa y madera serrada y sigue siendo
de capitales enteramente nacionales.

Fuente: INIA, 2001.

En armonia con el Appic —mais conoci-
do por la sigla en inglés, Trips—, la ley de
patentes aprobada en 1999 prevé que «son
patentables las invenciones nuevas de pro-
ductos o de procedimientos, que supongan
una actividad inventiva y sean susceptibles
de aplicaciéon industrialy (articulo 8°). En
cambio, el articulo 13 dispone que no se
considerarin invenciones, entre otras, las si-
guientes: a) los descubrimientos; b) las plan-
tas y los animales excepto los microorganis-
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mos, y los procedimientos esencialmente
biologicos para la produccion de plantas o
animales, con excepcion de los procedimien-
tos no biologicos o microbiologicos; y ¢) el
material biologico y genético, como existe
en la naturaleza». Asimismo, el articulo 14
prevé que «no son patentables: a) los méto-
dos de diagnostico, terapéuticos y quirdrgi-
cos para el tratamiento de personas o ani-
males; b) las invenciones contrarias al orden
publico, las buenas costumbres, la salud pa-
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blica, la nutricién de la poblacién, la segu-
ridad o el medio ambiente».

Las excepciones al apartado b del articu-
lo 13 de la ley son, segtin diversos ambitos de
la sociedad civil, un punto clave que permi-
te en definitiva patentar variedades vegetales
y farmacéuticas resultantes de la biotecnolo-
gla o, en su caso, el procedimiento o las téc-
nicas de ingenieria genética para producirlas.
Por ejemplo, en la agricultura, si se altera ge-
néticamente una semilla, se puede patentar
el proceso y con ello se asegura que nadie
pueda utilizarla. Esto estd en conflicto con
las disposiciones de la urpov, a la que también
adhiere Uruguay, que permiten que los agri-
cultores conserven para si (no para comer-
cializar) semillas protegidas para zafras poste-
riores. No obstante, a partir de la ley de pa-
tentes deberdn en este caso pagar regalias.

Para el caso de la obtencion de vegetales,
en 1997 el pais actualizd la proteccion juri-
dica de cultivares a través del dictado de una
nueva ley de semillas (ley 16.811) que cred
el Instituto Nacional de Semillas (Inase). Esta
establece claramente que, para que un culti-
var pueda ser sujeto a la proteccion, debera
ser nuevo, diferenciable, homogéneo, estable
en sus caracteristicas esenciales y recibir una
denominacién.

A pesar de esta actualizacion, la ley no se
encuentra ajustada a la situacién generada por
los cultivares transgénicos, que cuestionan las
definiciones actuales utilizadas para la deter-
minacién de su propiedad. Es el caso del con-
cepto de variedad esencialmente derivada, que
se refiere a la construccion de un transgénico
a partir de una variedad ya existente. Aun-
que la urov introdujo el concepto de varie-
dad esencialmente derivada en 1991, en la
region solo ha sido incorporado por Brasil y
Bolivia (in14, 2001).

En materia de biodiversidad, Uruguay
aprobd el Convenio sobre Diversidad Bio-
logica (ley 16.408 del 27/8/1993), suscrito el
5 de junio de 1992 en Rio de Janeiro. Este
convenio establece la necesidad de «regular,
administrar o controlar los riesgos derivados
de la utilizacion y la liberacién de resultados
biotecnoldgicos y que eventualmente ten-
gan repercusiones ambientales adversas que
puedan afectar la conservacidén y la utiliza-

cién sostenible de la diversidad bioldgica»
(PNUMA, 1992). En agosto de 2000 se aprobo
la creacién de la Comisién de Evaluacién
de Riesgo deVegetales Genéticamente Mo-
dificados, que sustituye a la anterior creada
en 1995. La Comision elabora las medidas de
bioseguridad que se aplican en cada caso y
realiza los informes en que recomienda a la
DGSA si debe aceptar, condicionar o rechazar
las solicitudes de introduccién de esos ma-
teriales al pais. Las medidas de supervision y
control se realizan conjuntamente por el
Inase y la DGsA.

No obstante, existe una carencia en las
areas de aplicacién de biotecnologia moder-
na que involucren la transformacién de mi-
croorganismos y también las actividades re-
lacionadas con la medicina humana y veteri-
naria. Es fundamental que estos sectores
estructuren medidas para garantizar el uso
seguro de la biotecnologia moderna, ya que
involucran aspectos de bioseguridad en la
parte de investigacion, industria farmacéuti-
ca, industrias de procesamiento y en la me-
dicina humana y veterinaria (iN1a, 2001). En
términos mas generales, han de implantarse
medidas para garantizar el uso seguro de la
biotecnologia moderna, en las cuales no so-
lamente han de primar los aspectos cientifi-
cos y tecnoldgicos, sino también los que tie-
nen relacién con la ética.

En sintesis, del ambito de biotecnologia
se pudo saber que gran parte de las 32 em-
presas de la oferta son pymes, relativamente
nuevas y en su mayor parte de capital nacio-
nal. En promedio tienen una plantilla con alta
proporcién de profesionales sobre el total de
ocupados,y 60% de estas empresas aumentd
sus ventas durante el periodo 1999-2003, lo
que denota posiciones competitivas en sus
respectivos mercados. La mayoria realiza I+D
interna y un nimero menor lleva adelante
[+D externa, sobre todo con agentes nacio-
nales o del Mercosur. La mayor parte consi-
dera que desarrolla innovaciones novedosas
para el mercado local, pero muy pocas decla-
ran que han innovado con respecto al mer-
cado internacional. Finalmente, un rasgo dis-
tintivo de estas empresas respecto al prome-
dio de la oferta de todos los ambitos es la
alta densidad de vinculos bilaterales con uni-
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versidades, laboratorios y centros tecnologi-
cos, lo que revela una relaciéon mis intensa
con esos agentes del SNI. Se observa, ademas,
que muy pocas empresas productoras de bie-
nes y servicios biotecnologicos declararon
estar relacionadas entre si, o con empresas o
entidades usuarias de los bienes y servicios
que producen, con el fin de innovar. Esto
altimo muestra que en este ambito no se ge-
neran relaciones usuario-productor entre em-
presas biotecnoldgicas y las usuarias de sus
bienes y servicios.

De las 42 demandantes —potenciales o
efectivas— de los productos y servicios del
dmbito, una parte importante pertenece a la
agroindustria y a los servicios. A diferencia
de las oferentes, son empresas grandes, relati-
vamente antiguas y con una baja proporcién
de profesionales en la plantilla de emplea-
dos. La mayor parte son exportadoras y mu-
chas aumentaron sus ventas durante el pe-
riodo de crisis 1999-2003. Al igual que las
empresas de la oferta, la mayoria de las de-
mandantes realiza I+D interna y un menor
namero lleva adelante I+D externa, preferi-
blemente con agentes nacionales o del
Mercosur.Al igual que las empresas de la ofer-
ta del ambito, estas firmas se relacionan mas
intensamente que el promedio de la deman-
da con universidades, laboratorios y centros
tecnologicos, y dichos vinculos son por lo
general de tipo bilateral (I+D vy diseno de
producto). Ello da cuenta de un rasgo dis-
tintivo de estas usuarias de bienes y servicios
biotecnoldgicos: sus lazos bilaterales con en-
tidades de I+D.

De las 68 entidades detectadas que reali-
zan investigacion en biotecnologia, todas con-
testaron que realizan actividades de [+D in-
ternas, y una parte importante realiza [+D
externa, principalmente con otros laborato-
rios nacionales o del Mercosur. Un ntimero
importante de estas entidades (39) investiga
con el fin de resolver problemas producti-
vos. La densidad de las relaciones bilaterales
con el sector productivo es relativamente
alta. No obstante, la mayoria de las entida-
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des contesta que la vinculacién con otros
laboratorios es un medio muy importante
para obtener conocimientos, mientras que
una minoria considera que también lo es la
relaciéon con las empresas. La importancia
que tienen para las empresas de la oferta y
de la demanda los lazos con las entidades
de I+D para proveerse de conocimientos
no es correspondida, pues, por las entida-
des. Estas altimas disponen de otras relacio-
nes y redes de conocimientos con sus pares
de mayor relevancia.

En conclusidén, del antecedente men-
cionado (IN1a, 2001) se sabe que existe en
Uruguay una capacidad relativamente im-
portante de investigacién biotecnoldgica, en
términos de cantidad de laboratorios de in-
vestigacion, de recursos humanos capacita-
dos, infraestructura y equipamiento. No
obstante, el desarrollo de la biotecnologia
en el pais ha sido desordenado; existen di-
ferentes polos de desarrollo biotecnoldgi-
co que han obedecido a la inquietud de
diferentes grupos, pero éstos no han segui-
do un programa estratégico, ni siquiera den-
tro de cada sector. A partir del relevamiento
efectuado en el presente informe, se agrega
que la caracteristica central del ambito de
biotecnologia es la importante vinculacion
bilateral entre las entidades de investigacion
y las empresas productoras de bienes y ser-
vicios biotecnologicos, por un lado, y entre
las primeras y las demandantes, por otro.
Tanto para las productoras como para las
usuarias la densidad de esos vinculos supera
la que tienen con agentes del sector pro-
ductivo, mientras que las entidades entablan
relaciones de cooperacion en I+D mas in-
tensas con otras entidades de investigacion
que con agentes del sector productivo. Se
hall6, ademis, que el area de servicios y pro-
ductos veterinarios y médicos es la que pa-
rece estar mejor conformada en el sentido
de la innovacién y el aprendizaje, dada la
cantidad relativa de empresas y entidades
existentes y sus capacidades para desarrollar
los procesos mencionados.
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APENDICE METODOLOGICO

METODOLOGIA DE LA BOLA DE NIEVE

La conformacién de las muestras de firmas 'y
entidades de cada ambito seleccionado se rea-
liz6 mediante la metodologia de bola de nieve
o snowball. El muestreo mediante esta meto-
dologia es un método no probabilistico que
se utiliza para poblaciones escondidas o de
dificil localizacién, o para aquellas en las que
no se dispone de un marco muestral, como
es el caso de este trabajo. El método se basa
en las referencias de individuos tomados ini-
cialmente para generar individuos adiciona-
les a incluir en la muestra. En el muestreo
por bola de nieve se localizan los individuos
clave y se les solicita que nombren a otros
individuos que puedan ser candidatos a in-
cluir en la muestra. El proceso contintia hasta
que no son nombrados nuevos individuos, o
bien los nuevos actores mencionados son
marginales al grupo que se quiere estudiar.
En términos sencillos, el muestreo por bola
de nieve puede ser definido como una técni-
ca para localizar individuos objeto de inves-
tigacién. Un individuo provee el nombre de
otro, que luego provee el nombre de un ter-
cero, y asi sucesivamente (Vogt, 1999).

[...] snowball sampling, uses a process of chain
referral: when members of the target population
are located, they are asked to provide names and
addresses of other members of the target
population, who are then contacted and asked to
name others, and so on. A basic assumption of
snowball sampling is that members of the target
population often know each other. This technique
has been used to create sampling frames and is
sometimes associated with probability sampling,
but most applications involve nonprobability
methods of selection (Singleton y Straits,
1999:163).

El muestreo por bola de nieve forma parte
del conjunto de metodologias de rastreo (link-
tracing) (Spreen, 1992), que aprovechan las re-
des sociales de los individuos identificados ini-
cialmente para proveer al investigador de un
set expandido de contactos potenciales
(Thomson, 1997). El proceso se basa en el su-
puesto de que existen vinculos entre el con-
junto inicial de individuos y otros del universo
objeto de estudio, lo que permite obtener el
conjunto de la muestra a estudiar. El grado de
éxito de encontrar a los individuos objeto de
estudio dependera de la seleccion inicial de los
individuos que ofician de «puntos de partida».

La diferencia mas importante entre la in-
formacion obtenida mediante métodos con-
vencionales y la obtenida mediante la utili-
zacion de redes (network data) es que la pri-
mera se focaliza en los individuos y sus atri-
butos, mientras que la segunda lo hace en los
individuos y sus relaciones. Ello implica que
en este ultimo caso los individuos no son
muestreados de manera independiente, como
en otro tipo de estudios tales como encuestas.

El método presenta ventajas para estudios
que intentan acceder a poblaciones de dificil
localizacién, que no quedan adecuadamente
representadas a través del uso de metodologias
descendentes, como las encuestas realizadas de
manera tradicional (Snijders, 1992). La téc-
nica de bola de nieve se encuentra entre las
metodologias ascendentes, que pueden ser utili-
zadas para «llenar los huecos» en el conoci-
miento de una variedad de aspectos de esas
poblaciones.

Entre las limitaciones del método, deben
sefalarse los posibles problemas de represen-
tatividad y de sesgo de seleccion. Como los
individuos no son seleccionados aleatoria-
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mente, sino que la seleccion depende de la
eleccion subjetiva de los individuos localiza-
dos inicialmente, las muestras pueden ser
sesgadas y en tal caso no permiten al investi-
gador realizar generalizaciones (Griffiths et
al., 1993). En segundo lugar, los individuos no
conectados a ninguna de las redes que el in-
vestigador detecte (isolates) no son localizados
mediante este método (Van Meter, 1990).

No obstante, el problema del sesgo de
seleccion puede en parte solucionarse me-
diante la generacién de una muestra «grande».
Asimismo, también existen elementos que
pueden dar pistas acerca del grado de repre-
sentatividad de la muestra; por ejemplo, cuan-
do el rastreo vuelve a los individuos ya inclui-
dos en la muestra (es decir, se cierran circulos
y no aparecen individuos nuevos).
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