ANEXO I.

UN ENFOQUE CONVENCIONAL SOBRE LA INFLUENCIA
DE LA INNOVACION TECNOLOGICA SOBRE EL CRECIMIENTO:
EL CALCULO DE LA PRODUCTIVIDAD TOTAL DE FACTORES
EN URUGUAY






En este anexo se discute el impacto de la in-
novaciéon tecnoldgica sobre el crecimiento
tomando como referencia una de las medidas
tradicionales: el calculo de la productividad total
de los factores (PTF). Para introducir el problema,
se explican brevemente el esquema analitico
del crecimiento econdémico, sus fuentes di-
rectas (entre ellas la PTF) y sus causas en Gltima
instancia; seguidamente se analiza en qué me-
dida las fuentes directas o proximas han con-
tribuido a explicar el crecimiento econémico
de Uruguay en las altimas dos décadas. Por
ultimo, se discuten las limitaciones de repre-
sentar a la innovacidn tecnoldgica a través de
la medida tradicional de la PTE.

1. Fuentes primarias y fuentes
ultimas de crecimiento
del econdmico. La pPTF

Se suele asumir que todo cambio en la pro-
duccién de una economia puede explicarse
por cambios en la cantidad de trabajo y el ca-
pital aplicado, en la calidad de estos factores o
en los avances tecnoldgicos y la eficiencia en
la utilizaci6n de los factores de produccion.
Pero el crecimiento econémico es atribuible
no solo a esos factores, cuantificables, medibles
y directos, sino también a las influencias cuali-
tativas e institucionales que constituyen las
causas en tltima instancia del crecimiento.

En ocpe (2000) se puede hallar un marco
analitico para entender el crecimiento eco-
némico. Alli se explicitan sus fuentes prima-
rias o directas —como el trabajo, el capital
fisico y sus productividades— y sus causas tl-
timas. El esquema que surge de ese trabajo
se presenta en la diagrama 1.

Las causas primarias o proximas pueden
ser vistas como los ingredientes o insumos
necesarios para la produccion vy, por lo tanto,
para el crecimiento econdémico. Los deter-
minantes del crecimiento son los que actian
directamente sobre las fuentes primarias.
Entre ellos se incluyen la inversion en capital
fijo, en capital humano y en innovacién, el
grado de apertura comercial de una econo-
mia, la fuerza del proceso de difusion de la
tecnologia, la movilidad de los recursos hu-
manos. Por detrds de los determinantes esta
la influencia de los factores institucionales,
los regimenes de mercado, las regulaciones,
las ideologias, la accién de los grupos de in-
terés socioeconémico, las politicas estatales,
monetarias, fiscales, educativas, de ciencia y
tecnologia, etc. Es practicamente imposible
establecer la ligazon exacta entre estas causas
ultimas y el crecimiento, si bien pueden plan-
tearse hipotesis sobre el sentido (el signo) de
sus respectivas influencias.

Utilizando este mismo marco analitico,
innumerables estudios, tanto en el contexto
internacional como en el latinoamericano,
han planteado la problematica de la identifi-
caciéon de los motores y fuentes del creci-
miento de las economias (particularmente el
papel que ha jugado la innovacion tecnolo-
gica) y han indagado acerca de si estas fuen-
tes han variado a lo largo del tiempo.

Por ejemplo, un ensayo sobre la historia
econ6émica de Estados Unidos en los dos al-
timos siglos (Abramovitz y David, 2001) ana-
liza la naturaleza del proceso de crecimiento
econdémico que ha caracterizado a ese pais 'y
encuentra que el patrén de crecimiento ha
transtormado las fuentes inmediatas del cre-
cimiento. Asi, los autores seflalan que se ha
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Diagrama 1
Las causas proximas y tltimas del crecimiento economico

CAUSAS PROXIMAS CAUSAS ULTIMAS
Mercados e
Factores Cantidad Calidad Determinantes instituciones,
politicas
(=}
Inversion en educacion
o .
y ciencia,
—_ Composicion de las

adiestramiento en la
) habilidades de los o
Horas de trabajo ) i empresa, movilidad del
trabajadores (capital

M
Trabajo

o capital humano,
humano) L
— inmigracion, otros Regimenes
- factores laborales,
regulaciones
© ambientales, espiritu
L empresarial,
politicas monetarias
o y fiscales, politica
— = Composicién de los Inversion en capital fijo de ciencia y
h § Horas “méaquina” activos, tecnologia incluidos Tic, tecnologia, politica
= e incorporada innovacion y su educativa.
L financiamiento,
- difusion de la
= tecnologia, costos

y acceso a la

Eficiencia, tecnologia no incorporada, il (i

innovacion organizacional para el trabajo en

redes, vinculacion con

Productividad

la base cientifica,

C REC

otros factores

Fuente: Adaptado de OCDE, 2000.

4 ANEXO I



verificado una transicién desde el desarrollo
interdependiente, la explotacion extensiva de
los recursos naturales y la sustitucién de tra-
bajo por capital tangible, hacia el liderazgo
persistente del aumento de la PTF', a través
de la inversion en capital intangible en la for-
macidén y explotacion de conocimiento tec-
noldgico y organizacional. En la modalidad
de crecimiento que identifica al cambio de
milenio, el conocimiento que no se ha in-
corporado en los bienes de capital o las per-
sonas es el principal motor de crecimiento.
La innovacién tecnologica explica el aumento
de la productividad del trabajo y del capital;
el conocimiento permite que el trabajo y el
capital se usen mas eficaz y eficientemente y
se incorpora en la economia a través de la
innovacion tecnologica.

El punto de partida lo constituye el tra-
bajo de Robert Solow de los afos cincuen-
ta,? en el que se sientan las bases de la meto-
dologia para el analisis del crecimiento eco-
némico en un marco de tipo neoclasico. Los
primeros modelos de crecimiento de esta es-
cuela consideraban dos temas centrales. Por
un lado, la importancia del ahorro y de la
acumulacién del capital como bases del cre-
cimiento vy, por otro, el papel de los rendi-
mientos marginales decrecientes del capital
y el descenso consecutivo de su rentabilidad
como freno al crecimiento. Sin embargo, al
medir las fuentes del crecimiento de la eco-
nomia estadounidense, Solow y otros auto-
res encontraron que el producto por trabaja-
dor habia crecido mucho mas de lo que po-
dia explicarse por la acumulacién de capital.
Asi, una parte importante del crecimiento de
Estados Unidos quedaba sin explicar. Esa
parte no explicada —el residuo, como se suele
denominar— es por lo general interpretada
como si fuera producto del progreso técnico.

Por lo tanto, la PTF calculada a través del
residuo de Solow es vista como una aproxima-
ci6n macroeconémica al impacto de la in-
novacién o del progreso tecnologico sobre
el crecimiento. O, mis precisamente, una
aproximacién al impacto del progreso tec-
noldgico no incorporado en los factores pro-
ductivos capital fisico y humano, sobre el creci-
miento de las economias. En efecto, si se lo-
gra perfeccionar la medicién de la pTF a tra-

vés del mejoramiento de las medidas de los
factores productivos, para que reflejen la ma-
yor «calidad» de los bienes de capital (por
ejemplo, una maquina que tiene incorpora-
dos nuevos dispositivos electronicos)® o del
trabajo (por ejemplo, una persona con mas
afios de educacion), entonces la PTF reflejara
mas precisamente el impacto del cambio tec-
nolbgico no incorporado (por ejemplo, la
reorganizacién de la planta o de la empresa,
la incorporacién de una patente o licencia, la
adopcion de un nuevo procedimiento pro-
ductivo, etc.) sobre el crecimiento, o sea, los
cambios tecnoldégicos que no han sido in-
corporados en el mejoramiento de los facto-
res de produccion.

2. Las fuentes de crecimiento
en Uruguay. El aporte
de la productividad total
de los factores

Con el objetivo de identificar las fuentes
proximas de crecimiento en Uruguay (no asi
sus causas remotas) durante las Gltimas dos
décadas, se realizé un ejercicio de contabili-
dad del crecimiento econdémico, como un
primer paso para el anilisis de sus determi-
nantes directos. Esta aplicacion provee una
descomposicion del crecimiento econémico
observado en los componentes asociados a
los cambios en los insumos factoriales y el
resto (o residuo), que refleja el progreso tec-
nolégico.

De esta forma fue posible poner en evi-
dencia la contribucién de los factores pro-
ductivos (capital fisico y trabajo) y de la pTF
al crecimiento del producto. Este tipo de ejer-
cicio puede servir para muchos propositos;
por ejemplo, para explicar las diferencias en-
tre las tasas de crecimiento entre paises y arro-
jar luz sobre los procesos de convergencia o
divergencia, dando cuenta del papel del pro-
greso técnico y calculando las pérdidas de
producto potencial. La contabilidad del cre-
cimiento no puede brindar una explicacién
causal completa, ya que investiga la causalidad
inmediata y no las causas Gltimas. No da ca-
bida, ademas, a los elementos de politica sub-
yacentes en el nivel nacional o internacional,
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La PTF es calculada a
través del residuo de
Solow, que se explica mas
adelante en este texto.

R. Solow (1957): «Technical
Change and the Aggregate
Production Function»,
Review of Economics and
Statistics 39, pp. 312-20.

El ajuste que se realiza
refiere principalmente al
tratamiento diferencial de
los bienes de capital fisico
segln las generaciones a
las que pertenecen. Dicho
procedimiento permite
ajustar por calidad a este
factor, y asi trabajar con
una medida del mismo que
refleje la innovacion
tecnoldgica incorporada en
los bienes de capital. De lo
contrario, la innovacion
contenida en las sucesivas
generaciones de capital
fisico se veria reflejada en
el residuo, es decir, la PTF.



Para la estimacion de la
PTF se estimd, en primer
lugar, una funcién de
produccion de tipo Cobb
Douglas. Para ello se
indagd la existencia de una
relacion de largo plazo
entre el capital humano y el
fisico y el producto por
trabajador, mediante la
utilizacién de las técnicas
econométricas de
cointegracion desarrolladas
por Johansen (1994).
Seguidamente se estimé un
sistema VECM y se
contrasto la exogeneidad
(débil) de los factores
productivos respecto del
PIB. Estas estimaciones
arrojaron los parametros
correspondientes a las
elasticidades factoriales
respecto del producto, que
bajo los supuestos
neoclasicos se
corresponden con las
participaciones factoriales
en el producto. Finalmente,
se estimo la PTF como
residuo.

pero ayuda a identificar los hechos que re-
quieren una mayor investigacion.

Para realizar la contabilidad del crecimien-
to es preciso disponer de cuentas de produc-
to interno bruto (p1B) de largo plazo y series
de formacion de capital fisico y humano que
permitan analizar la evolucion del piB per cipita.
Asi, a partir de la informacién del Banco Cen-
tral del Uruguay (Bcu) y el Instituto Nacional
de Estadistica (INE), y tomando como refe-
rencia estudios previos (Harberger, 1978; Elias,
1996; Amarante y Arim, 2003), se elaboraron
las series de capital humano vy las series de
capital fisico (éstas no fueron ajustadas por
calidad, es decir, no se incorporan los cambios
de calidad del capital fisico dado que no se
contaba con informacién estadistica suficien-
te). En los graficos siguientes (grafica 1 y gra-
fica 2) se puede apreciar la trayectoria de di-
chas series en el periodo 1986-2003.

Los resultados de las estimaciones* sobre
la contribucién de los factores productivos
y de la PTF al crecimiento se presentan en el
cuadro 1. Estos indican que, en el periodo
considerado, el aporte de la PTF al crecimien-

Grafica 1
indice de Capital Humano (marzo 1986=100)

to ha sido pricticamente nulo. El capital hu-
mano es el principal factor explicativo del
crecimiento. En tanto, la contribucién del
capital fisico, si bien positiva, fue de menor
importancia. No obstante, los resultados no
son homogéneos a lo largo de todo el perio-
do considerado. Si se excluyen los Gltimos
afios, durante los cuales la economia urugua-
ya atravesd por una de las crisis econémicas
mias profundas de su historia, se encuentra
que la contribucién de la prF fue positiva y
mayor que la del capital fisico. En tanto, el
aporte del capital humano disminuye en im-
portancia, aunque continta siendo el factor
explicativo de mayor incidencia en el creci-
miento. No obstante, es preciso aclarar que
la contribucién del capital fisico posiblemen-
te esté subvaluada debido a que la medida
utilizada no fue ajustada por calidad. Al tiem-
po que la contribucion del capital fisico se
ve disminuida por esta razoén, la de la pTF se
ve artificialmente aumentada. Es previsible
que, en la medida en que la serie de capital
fisico utilizada sea ajustada por las mejoras
tecnoldgicas que se van incorporando en las
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Grafica 2
indice de Capital Fisico (marzo 1986=100)
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sucesivas generaciones de bienes, los resulta-
dos de las estimaciones revelen una mayor in-
cidencia de este factor sobre el crecimiento.

Estas estimaciones son coincidentes con
estudios previos como los de De Brun (2001)
en cuanto a la importancia del capital huma-
no en el crecimiento. No obstante, difieren
respecto al aporte de la pTF y del capital fisi-
co. En efecto, De Brun encontr para perio-
dos similares que la contribucion del capital
fisico es positiva y significativa, en tanto que
el aporte de la PTF es negativo.

Estos resultados son menos coincidentes
con los de Bucacos (1999) y Pereira y Prieto
(2003), también para periodos similares. El
primero de estos estudios encuentra que la
PTF ha desempenado un papel preponderan-
te en el crecimiento, incluso mas importante
que el capital humano, aunque éste consti-
tuye también un factor relevante. Por el con-
trario, Pereira y Prieto encuentran que el ca-
pital fisico es el factor que mas ha incidido
en el crecimiento.

Las diferencias encontradas entre los tres
trabajos citados en cuanto al aporte de la PTF
denotan la sensibilidad de esta metodologia
para indagar sobre las fuentes de crecimiento
de la economia y el papel del progreso tec-
noldgico no incorporado (estimado a través
de la pTE). En efecto, las conclusiones que
resultan de este tipo de ejercicio de contabi-
lidad del crecimiento son muy sensibles a la
exactitud con que se estiman los factores pro-
ductivos capital y trabajo, y en particular a
los criterios utilizados para mejorar ambas
medidas al intentar que ellas incorporen las
mejoras tecnoldgicas y de calidad.’

Uruguay en el contexto latinoamericano

Los resultados hallados sobre la contribucién
de la pTF al crecimiento de la economia uru-
guaya en la década de los noventa (entre
1990 y 1999) se asemejan a los encontrados
por Hofman (2000) para el promedio de al-
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5  Cabe precisar que ninguno
de estos estudios incorpora
medidas refinadas del
capital fisico, aunque sf del
factor trabajo. Ademas,
todos los estudios utilizan
metodologias diferentes
para el calculo del capital
humano.



6  El autor trabaja con algunos
paises de Latinoamérica
que cumplen con la
condicion de poseer
estadisticas suficientes de
stock de capital fisico,
trabajo y producto, a saber:
Argentina, Bolivia, Brasil,
Chile, Costa Rica, México y
Pera.

Cuadro 1

La contribucion de los factores productivos al crecimiento en los tltimos 18 afos.

PERIODO CRECIMIENTO PIB En;r:(:::)&ucm DL Z:iTEEDCAP"AL "UMT‘::; 2‘:;?5’{0;‘5?:5 ngz‘;ﬂgﬂgu
1986-2003 1,9 0,5 1,2 1,7 0,3 0,0
1986-1998 3,5 0,7 1,3 2,0 0,4 1,0
1999-2003 -6,4 -0,7 0,0 -0,7 0,2 -5,0

Contribucion al crecimiento del PIB
1986-2003 100 25,8 63,4 89,2 16,1 -5,0
1986-1998 100 19,9 36,6 56,5 11,3 32,0
1999-2003 100 1,3 -0,4 10,9 -2,8 91,0

Nota: Los resultados del periodo 1999-2003 expresados en porcentaje estan en negrita para subrayar que hubo caida del PIB.

Fuente: Elaboracion propia

gunas economias latinoamericanas.® El aporte
del capital humano en Uruguay, no obstan-
te, seria superior al que Hofman halla para el
promedio de estas economias, y el del capi-
tal fisico, inferior. Como se explicé en el apar-
tado anterior, cabe suponer que se haya sub-
estimado la contribucién del capital fisico,
dado que no se calcularon series refinadas
de este factor. En su trabajo, Hofman consi-
dera medidas refinadas tanto de capital fisi-
co como humano. En el cuadro 2 se pre-
sentan los resultados comparados de ambos
trabajos.

Cuadro 2

3. ¢Es posible identificar
el crecimiento de la pPTF
con progreso tecnologico?

Como se ha visto, parte del progreso tecno-
l6gico esta incorporada en los bienes de ca-
pital (en el mejoramiento de las sucesivas ge-
neraciones de bienes de capital) y en el capi-
tal humano. Por lo tanto, serfa mis preciso
afirmar que el crecimiento de la PTF reflejaria
el progreso tecnologico no incorporado. Pero,
aun asi, esta caracterizacion ofrece reparos. La
pTF refleja, ademas, otros factores.

Contribucion al crecimiento del PIB (en porcentaje)

CAPITAL HUMANO CAPITAL FiSICO PTF
1986-1989
Hofman (promedio A. Latina) ‘ 34 31 35
IE (Uruguay) 88 4 3
1990-1999
Hofman (promedio A. Latina) ‘ 30 31 39
IE (Uruguay) 49 16 34
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Fuente: Hofman (2000) e Instituto de Economia para Uruguay.



Grafica 3

Relacion entre capital humano y fisico (1986-2003)
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Es sabido que la medicion del progreso tec-
noldégico no incorporado mediante la pTF
recoge los problemas estadisticos que pue-
dan existir, por ejemplo, en la medicién de
los factores productivos, y particularmente en
la medicion del capital fisico y del capital
intangible. Esta es la razon por la cual las di-
ferentes estimaciones de la PTF difieren tanto
entre si. Los resultados de los estudios cita-
dos para Uruguay son elocuentes.

Mas atencidn, no obstante, debe prestar-
se a los cuestionamientos vinculados a los
supuestos simplificadores que se establecen
a la hora de aplicar esta metodologia. Entre
ellos se destacan el supuesto de competen-
cia perfecta y el de que es posible represen-
tar la produccion agregada de la economia
mediante una funcién de tipo neoclisico. La
PTF capta un conjunto de influencias aparte
de la tecnologia. Entre ellas, las mas notorias
son: el grado de utilizacion de la capacidad
instalada, los retornos crecientes a escala, la
competencia imperfecta, supuestos simplifi-
cadores acerca de la neutralidad de la inno-
vacion tecnologica (Lall, 2000).

Son incluso mis serios los problemas que
se presentan cuando se intenta identificar las
relaciones de causalidad. En este sentido, debe
resaltarse la cita de Abramovitz que expresa-
ba que la PTF no es mas que una «medida de
nuestra ignorancia», vale decir, una medida
de todo lo que no se logra explicar del creci-
miento a través del comportamiento de los
factores productivos.

4. Algunas conclusiones acerca
de los motores de crecimiento
en Uruguay y el papel de la
innovacion tecnologica

Los resultados del estudio realizado, asi como
de investigaciones previas, permiten identi-
ficar el capital humano como factor relevan-
te para explicar el crecimiento en Uruguay.
Es importante diferenciar entre el aporte del
factor trabajo (medido en horas de trabajo
simples) y el aporte del capital humano (cuan-
do las horas de labor se ajustan de acuerdo
con las habilidades de los trabajadores
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involucrados). La contribucién del factor tra-
bajo simple explica menos de la tercera parte
del aporte total del capital humano (véase el
cuadro 1). Ello puede estar reflejando un pro-
ceso de exclusion de los trabajadores menos
calificados.

El capital humano es el factor que mas ha
incidido en el crecimiento y el que mas ha
crecido en el periodo considerado. No obs-
tante, su comportamiento no ha sido homo-
géneo. En el grifica 3 se aprecia que la rela-
ci6n entre capital humano vy fisico ha sido es-
table e incluso ligeramente decreciente desde
mediados de la década de los noventa. Hasta
esa fecha, la relacidén habia evolucionado clara-
mente a favor del capital humano, lo que se
explica por un leve crecimiento de la ocupa-
ci6n y un importante aumento del nivel edu-
cativo de la poblacion ocupada. En esa etapa, si
bien el capital fisico aumento, lo hizo a tasas
muy inferiores a las del capital humano, e in-
cluso inferiores a las de la ocupacion. Cabe

10 ANEXO 1

precisar que desde el 2002, afio en el cual se
expresaron con mayor rigor los efectos de la
crisis, el stock de capital fisico incluso decrecid.

Por otra parte, fue posible situar a Uru-
guay en el contexto latinoamericano en cuan-
to a la contribucion de la productividad total
de factores, considerada como una aproxi-
macioén del aporte de la innovacién tecnolo-
gica no incorporada al crecimiento. Los resul-
tados obtenidos sugieren que en la década
de los noventa Uruguay se aproximé al pro-
medio de América Latina en cuanto al apor-
te de la pTF al crecimiento.

Por tltimo, si bien del estudio parece con-
cluirse que la contribucién de la pTF al cre-
cimiento de Uruguay no ha sido significati-
va, cabe preguntarse las causas de esta situa-
cidén. Maxime si se toma en cuenta que la
evidencia internacional parece indicar que en
los paises que si han mostrado un crecimien-
to significativo se ha verificado un fuerte di-
namismo de la PTE.



ANEXO II.

LLAS POLITICAS DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION
APLICADAS RECIENTEMENTE EN URUGUAY






El presente anexo tematico tiene por objeti-
vo presentar un panorama de las politicas de
ciencia, tecnologia e innovacion (CTI) que se
han aplicado en Uruguay recientemente.
Hacia fines de la década de los ochenta el
Estado comenzé a disefiar un conjunto de
politicas en la materia. En un primer mo-
mento éstas se orientaron a fortalecer la oferta
de conocimientos, y a partir de mediados de
los anos noventa comenzaron a reorientarse
para otorgar mayor preeminencia al disefio y
la utilizacién de instrumentos de fomento
de la demanda de conocimientos, de apoyo
a la transferencia de conocimientos tecnolo-
gicos al sector productivo y de articulacion
entre los agentes que componen el sNI.

Sin embargo, pese a los diferentes esfuer-
zos de politica recién senalados, diversos in-
formes (Macadar, 1994; Iturra et al., 1998;
Procisur-sip, 2002; Cientis, 2003; Bértola et
al., 2004) resaltan que Uruguay atin no tiene
una politica de cT11 coherente, ordenada y
enmarcada dentro de un plan estratégico de
mediano y largo plazo. Corresponde desta-
car que el éxito de una politica de este tipo
requiere definiciones estratégicas, lineamien-
tos de desarrollo nacional que permitan una
asignacién de recursos de CTI acorde con las
prioridades de dicha estrategia. La ausencia
de estas definiciones generales es uno de los
obstaculos para un mejor desempefio de
Uruguay, en particular en lo referente a la in-
novacién. Mas alld de la ausencia de una poli-
tica definida, la dispersion de recursos y fuen-
tes de financiamiento se va consolidando como
un obsticulo para su desarrollo armoénico.

En este anexo se exponen, en primer lu-
gar, las politicas de ciencia y tecnologia, lue-
go las de innovacién, y por dltimo se dedica

un apartado a las del sector agropecuario, que
presentan un desarrollo singular en el pais.

1. Las politicas cientificas
y tecnologicas

A partir de 1985 se inicidé en Uruguay un
proceso de desarrollo cientifico y tecnolo-
gico que involucrd una serie de programas e
instrumentos que incidieron en forma posi-
tiva en la expansion de la capacidad cientifi-
cay tecnoldgica del pais. En este apartado se
analizan los instrumentos y programas que
tuvieron un mayor impacto en dicha expan-
sién: el Programa para el Desarrollo de la
Ciencia Basica (Pedeciba), creado en octu-
bre de 1986; el Programa de Desarrollo de la
Ciencia y Tecnologia (ppDCT), firmado entre
el gobierno y el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) en 1991;y la politica llevada
adelante por la UdelaR en materia de inves-
tigacién cientifica y tecnologica. Se resena
asimismo el Programa de Desarrollo Tecno-
l6gico (pDT), también cofinanciado por el BID
y el gobierno.

El Pedeciba comenzé a funcionar en
1987; organizd a la comunidad de cientificos
basicos a escala interinstitucional, promovid
el retorno de decenas de cientificos urugua-
yos desde el exterior y el desarrollo de gru-
pos de investigacion. Las actividades educa-
tivas del Pedeciba se concentraron en instau-
rar y estimular posgrados nacionales en cien-
cias basicas: biologia, matematicas, informa-
tica, fisica y quimica. Hasta junio de 2004 el
programa habia permitido la formacién de
562 doctores y magisters, predominantemen-
te en el drea de biologia y quimica.! Un estu-
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Pedeciba: base de datos
hasta junio de 2004.



2 Comision Eureka: Panel de

analisis, discusion y
propuesta, Palacio
Legislativo, mayo 2004.

Proyecto de ley,
Montevideo, 4/07/2004

Decano de la Facultad de
Quimica Alberto Nieto:
«Colaborar a crear
demanda de conocimiento
enddgeno en el sector
productivo: una mision y un
desafio para el sistema
uruguayo de ciencia y
tecnologia», Cientis, junio
2003.

Anexo del Palacio
Legislativo, 6 de diciembre
de 2004.

dio reseniado por el decano de la Facultad
de Ciencias (UdelaR), Ricardo Ehrlich,? re-
veld que en 1998 y 1999 mis del 90% de
los jovenes que completaron su formacion
en el programa residia en el pais. No se dis-
ponen de cifras actualizadas sobre ese feno-
meno, pero es de suponer que dicho por-
centaje debe de haberse reducido luego de
la crisis de 2002.

La experiencia exitosa del Pedeciba como
admbito de formacién de maestrias y docto-
rados ha incidido en forma positiva en otras
areas de la ensenanza de cuarto nivel, hecho
que se refleja en las diferentes maestrias y
posgrados que actualmente se estan desarro-
llando en las distintas facultades y centros de
estudio. Por ejemplo, el Programa para la In-
vestigacion Biomédica (Proinbio), que co-
menzd a implementarse en la Facultad de
Medicina —Fundaciéon Manuel Pérez— a par-
tir del ano 2000, busca un cambio técnico y
cultural en la formacién académica y profe-
sional de los médicos mediante la creacién
de maestrias y doctorados. Al mismo tiempo,
se encuentra en el Parlamento un proyecto
de ley para la creacion del Programa Nacio-
nal de Investigacion Cientifica, Tecnologia e
Innovacién.” Este Programa propone la
reformulacién del Pedeciba y la creacién de
otros programas similares para las ciencias so-
ciales y el area tecnoldgica.

El ppcT, denominado también Programa
Conicyt-BID I, comenzd a operar en diciem-
bre de 1992 y ha permitido dar un impulso
significativo a la generacién de conocimien-
to, mayoritariamente por parte del sector
publico, aunque también incluyé un progra-
ma especifico, minoritario en términos de
fondos asignados, para promover la incorpo-
raciéon de conocimiento a la produccién de
bienes y servicios de las empresas (Programa
FINTEC).

La evaluacién del Programa Conicyt-BID
1 llegd a la conclusion de que ese primer
Programa habia sido muy exitoso en crear
una oferta bastante amplia y de calidad in-
ternacional en cuanto a generacién de co-
nocimiento, pero que la capacidad de utilizar
esa creacidén de conocimiento para apoyar
un modelo de desarrollo econdémico-social
sustentable, basado en la incorporaciéon del
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conocimiento a la produccién de bienes y
servicios, era atin poco relevante.*

A fines de la década de los noventa se
revié el enfoque de politica centrado en la
promocién de la oferta de conocimientos v,
finalmente, en el ano 2001 se disend e im-
plementd el PDT para reorientar las politicas
hacia el logro de una mayor participacion de
los diferentes agentes que conforman el sNI
y crear los mecanismos para fortalecer los vin-
culos entre las entidades y empresas que ofre-
cen conocimientos cientifico-tecnologicos y
aquellas que los demandan. Sus principales
subprogramas apuntan a movilizar el poten-
cial de innovacién del pais para fortalecer la
competitividad productiva de las empresas,
particularmente las pymes (subprograma 1),
mejorar la capacidad de desarrollo cientifico
y tecnoldgico (subprograma 1) y fortalecer
el sistema nacional de innovacion (subpro-
grama 111). La distribucién de los fondos asig-
nados prioriza el subprograma 1 (53% de la
asignacidn), aunque se sigue apostando fuer-
temente a la generacion de capacidad cienti-
fica y tecnoldgica a través del subprograma 11
(25% de los fondos asignados) (cuadro 1).

El monto global del ppT fue reducido en
el 2002, aunque no se estableci6 en esa opor-
tunidad la reasignacion por subprograma. Este
ajuste fue uno de los resultados de la crisis
de ese afio, que afecté profundamente a las
empresas y a las finanzas puablicas, con lo que
los logros de los subprogramas 1y 11 se redu-
jeron en relacién con las expectativas, con
efectos que se arrastran hasta hoy.

En diciembre de 2004 se present6 publi-
camente® el resultado de la Evaluacién In-
termedia del ppT, lo que representa un insu-
mo de informacioén y propuestas que resulta
particularmente oportuno, dado que el pro-
grama s6lo ha ejecutado aproximadamente el
veinte por ciento de los recursos en la mitad
del tiempo de ejecucidén establecido. A ello
se agrega el proximo cambio de gobierno
que posiblemente conduzca a una redefini-
cibén del tema de la c11 en Uruguay. Esa eva-
luacién concluye que resulta inviable —dada
la restriccién de recursos en los tltimos afios—
utilizar los recursos en el plazo previsto ori-
ginalmente, lo que ha de conducir a la ne-
gociacién de un nuevo plazo, probablemen-



Cuadro 1

Asignacién de fondos del programa PDT

ESTRUCTURA DEL PROGRAMA PDT 2001-2006 uss EN %
Subpr .| (Empresas) 1.766.7000 53%
Subpr.l (C+T) 8.410.000 25%
Subpr.Ill (Fort.SNI) 1.480.000 4%
Administracion 2.076.667 6%
Sin asignar 500.000 1%
Costos Financieros 3.200.000 10%
Total 33.333.667 100%

Fuente: www.pdt.gub.uy

te junto con cambios en la operaciéon del
programa. En ese sentido se proponen algu-
nos cambios o ajustes a ciertos instrumentos,
a la organizacion institucional y otros aspec-
tos vinculados a la concepcién del programa
para mejorar el rendimiento de los recursos
disponibles.

En el subprograma 11, que tiene directa
relacién con la generacidon de capacidades
cientificas y tecnoldgicas, las primeras con-
vocatorias realizadas en el 2002 y 2003 apro-
baron 38 proyectos en seis areas de oportu-
nidad por valor de 1,7 millones de ddlares.
En las convocatorias del 2004 se aprobaron
27 proyectos por un valor total de 1,1 millo-
nes de ddlares. Esto significa un incremento
relevante en la media anual del periodo, que
pasa de 19 proyectos y 0,85 millones de do-
lares como promedio anual para 2002-2003,
a 27 proyectos y 1,1 millones de dolares en
el 2004. Estas cifras permiten concluir que
en el 2005 aumentara el nivel de actividad
del programa respecto de los afos anteriores,
recuperando al mismo tiempo los resultados
del pDT. Por otra parte, también se concreta-
ron llamados a los otros componentes del
subprograma, tanto en becas como en inter-
cambio de investigadores.

En cuanto a las acciones llevadas adelan-
te por la UdelaR, no se pudo acceder a in-
formacion sobre el monto asignado por cada
facultad a la investigacion, pero se obtuvie-
ron datos sobre las actividades que lleva ade-
lante la csic. A pesar de la menor magnitud

de los gastos en C+T de la csic respecto a los
que realiza la UdelaR en su conjunto, es rele-
vante analizar la asignaciéon de los fondos a las
diferentes areas disciplinarias, pues, al ser estos
fondos concursables, ella revela el nivel de ex-
celencia de los proyectos aprobados.

El Programa de la csic comprende seis
subprogramas: a) proyectos de I+D; b) pro-
yectos de fortalecimiento institucional (Fr);
¢) programa de recursos humanos (PrRH); d)
programa de régimen de dedicacién total
(RDT); €) programas especiales (PE); f) proyec-
tos de vinculacidén con el sector productivo
(vsp). Dos de estos subprogramas revisten
especial importancia para la generacién de
capacidades cientificas y tecnologicas: el de
proyectos de I+D vy el del rDT.

El objetivo del subprograma de proyec-
tos de I+D es la promocién de la investiga-
cibn cientifica y tecnologica, mediante el sub-
sidio de investigaciones cuyos proyectos fue-
ron evaluados por especialistas en las areas. Al
considerar la distribucién de los montos asig-
nados por area disciplinaria se constata que
la mayor parte de los fondos se destiné a pro-
yectos de investigacion de las disciplinas ba-
sicas; le siguen las dreas sociales y, en tercer
lugar, las disciplinas del drea tecnoldgica.®

El Programa de Dedicacion Total tiene
por objetivo especifico estimular la investiga-
cién y otras formas de actividad creadora y
la formacién de nuevos investigadores ofre-
ciendo a aquellos docentes efectivos que de-
sean acceder a este régimen una compensa-
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6 UdelaR: Estadisticas
bdsicas, Catlogos 2000,
2001 y 2002.



Ibidem.

El subprograma | fue el
mas afectado por la crisis
del 2002 y sus efectos
posteriores, aunque ha
mostrado un repunte en el
2004 y se espera —de
contarse con recursos
presupuestales adecuados—
un nuevo impulso en el
2005. En general la
evolucion es razonable en
cuanto al componente de
innovacion individual de
empresas, y presenta un
desempefio y una demanda
menor en proyectos
asociativos.

cidn sobre el sueldo base. En el ano 2002, la
mitad de los docentes en RDT pertenecian al
area de las disciplinas basicas.”

Cabe mencionar, si bien se encuentra atin
en etapa de proyecto, la perspectiva de insta-
lacién del Instituto Pasteur en Montevideo,
en las cercanias de la Facultad de Ciencias,
como resultado de un acuerdo entre el pro-
pio Instituto Pasteur de Paris, la UdelaR vy
los ministerios de Educacién y Cultura, Sa-
lud Pablica y Economia y Finanzas. Dicho
centro, el primero en América Latina, repre-
sentard un hito en el desarrollo de las capaci-
dades cientificas del pais y seguramente se
constituird en un referente cientifico que
contribuird a limitar la continua emigracion
de investigadores, y eventualmente atraerd a
investigadores extranjeros y uruguayos actual-
mente radicados en el exterior.

Existen, asimismo, dos fondos de apoyo a
la investigacién cuyos recursos financieros han
escaseado. El Fondo Profesor Clemente Es-
table de Investigacién Cientifica y Tecnolo-
gica (ECE) fue creado en 1994 con el objeto
de contribuir a la prosecuciéon de proyectos
de investigacion cientifica de excelencia, ca-
lificados como prioritarios para el pais. El
desempenio del rcE ha sido erratico por falta
de recursos financieros. Por su lado, el Fon-
do Nacional de Investigadores (ENT) fue crea-
do en 1996 con el objetivo de estimular la
dedicacién a la investigacion cientifica, tec-
nologica y cultural en todas las 4reas del co-
nocimiento. El ENT otorga premios a investi-
gadores de excelencia, sin exigir ningan tipo
de rendicion de las actividades realizadas con
los recursos recibidos. El primer llamado del
FNI se realizé en 1999, y en el actual gobier-
no las restricciones presupuestales llevaron a
posponer el segundo llamado hasta julio de
2004.

2. Las politicas de innovacion
tecnologica

Existe en Uruguay menos experiencia en
politicas de innovacién tecnoldgica que en
las de ciencia y tecnologia, aunque en los al-
timos anos se han multiplicado los instru-
mentos para su promocion.
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El subprograma 1 del pDT® es un nuevo
instrumento de politica que pretende esti-
mular la innovacidn tecnologica en todos los
sectores de actividad. El apoyo a las empresas
se materializa en forma de subsidios a sus ini-
ciativas innovadoras, que han de ser comple-
mentados con aportes propios de las empre-
sas. Se trata de un programa «horizontal», en
la medida en que no distingue entre secto-
res de actividad y hace una apuesta impor-
tante a la asociatividad entre empresas. Entre
el 2001 y junio del 2004 se ejecutaron en los
diversos instrumentos de dicho subprograma
alrededor de 3,5 millones de doélares (de los
cuales 1,9 millones fueron aportados por las
empresas). El 83% de ese monto correspon-
dié al instrumento de apoyo a proyectos in-
dividuales de innovacion tecnoldgica (cua-
dro 2) y el 7% al de apoyo a proyectos indivi-
duales de gestion y servicios tecnologicos, lo
que muestra la demanda poco significativa
de los proyectos asociativos.” Puede obser-
varse también que la industria manufacture-
ra absorbié la mayor parte de esos dineros
(45,2%), seguida por la informatica y activi-
dades conexas (37,6%).

Un estimulo importante a la innovaciéon
tecnologica lo constituyen las incubadoras de
empresas, parques tecnologicos, clasters te-
rritoriales o sectoriales o centros que esti-
mulan la cooperacién entre el sector pro-
ductivo y la academia. En los altimos afios se
han concretado en Uruguay diversas inicia-
tivas en torno a estos instrumentos:

El Polo Tecnolégico de Pando (p1p) fue crea-
do en el 2001 por la Facultad de Quimica
(UdelaR), para promover proyectos conjun-
tos con el sector privado, en un parque de
7,5 ha con 4.000 m? de laboratorios. Tiene
como objetivo ofrecer al sector productivo
servicios tecnoldgicos e I+D para la innova-
cidn, a través de consorcios y otras formas
de asociacidn, en los sectores farmacéutico,
quimico, biotecnolégico y agroindustrial. La
mayoria de las empresas uruguayas carecen
de los recursos humanos y financieros para
desarrollar independientemente su capacidad
tecnologica. Por esto se trata de desarrollar
programas de investigacién cuyos objetivos
son definidos en conjunto por la empresa y
el pTp, de acuerdo con los nichos de merca-



do-objetivo de la empresa y las limitaciones
tecnologicas que encuentra para acceder a
ellos.Ya estin en marcha consorcios con em-
presas de la industria lactea y farmacéutica
en los cuales cada parte contribuye con re-
cursos: investigadores y equipos (UdelaR);
personal, insumos y fondos para financiar la
operacion (la empresa beneficiada). Ambas
partes comparten los resultados que se deri-
ven del programa de investigacién a través de
royalties u otras formas de pago, segin se es-
tablezcan en cada contrato. En el caso de las
pymes, el PTP ofrece otras formas de coope-
racion tales como contratos para el suminis-
tro de servicios tecnoldgicos y para desarro-
llar nuevos productos o procesos. En el caso
de nuevos emprendimientos, las iniciativas se
apoyan a través de una incubadora. El prp
cuenta actualmente con el apoyo financiero
de la Unién Europea.

El Instituto de Computacién de la Fa-
cultad de Ingenieria (InCo) de la UdelaR y
la industria nacional representada por la Ca-
mara Uruguaya de Tecnologias de la Infor-
macién (cutr) se han propuesto desarrollar
y gestionar en conjunto un Centro de Ensayos
de Software (cks). Ello implica la instalacion
de laboratorios que proporcionen entre otros,
capacidad de ensayos, festing, estudios sobre

Cuadro 2

tendencias tecnoldgicas y capacitaciéon —ac-
tividades que por razones de escala es impo-
sible desarrollar a escala de las empresas de
tecnologia de la informacién uruguayas—. El
CEs también dispone de apoyo financiero de
la Unién Europea.

Por otro lado, por medio de la firma de
un convenio entre la UdelaR, las universida-
des privadas, la curr y el pNUD se cred el
Centro Académico Industrial de Tecnologias de la
Informacién (cArty). El cAITI nacid a partir de
una iniciativa del Comité Nacional para la
Sociedad de la Informacidn, en reunién de
agosto del 2001. Su objetivo es promover el
trabajo conjunto entre empresas locales de
software y la academia, con el propodsito de
generar un ambito de colaboracién que con-
duzca a un desarrollo sustentable del sector
software. Con este fin, se cre6 un centro con
capacidad para identificar y promover pro-
yectos académico-empresariales, con vistas a
posicionar la industria en el mercado nacio-
nal e internacional.'

Ingenio es una incubadora de empresas de
tecnologias de la informacién y las comuni-
caciones (TIC) creada a partir de un proyecto
conjunto del Laboratorio Tecnolégico del
Uruguay (1ATU) y la Universidad ort, con el
apoyo financiero del BID por un periodo de

Distribucion de los fondos PDT en funcion de ramas de actividad econdmica

(proyectos individuales de innovacion tecnoldgica ejecutados 2001-2004)

CANTIDAD us$s PARTICIPACION
EN FONDOS TOTALES
Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 2 78.016 2,7%
Industria Manufacturera 25 1.317.159 45,2%
Suministro de electricidad, gas y agua 1 86.720 3,0%
Construccion 2 90.335 3,1%
Comercio 1 41.751 1,4%
Informética y actividades conexas 13 1.096.106 37,6%
Investigacion y desarrollo 1 63.850 2,2%
Otras actividades empresariales 3 69.676 2,4%
Educacion 2 70.589 2,4%
Total 50 2.914.201 100%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la www.pdt.gub.uy
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Esto puede ser explicado
por la forma en que operan
las empresas en Uruguay y
su falta de habito de
cooperacion, sea dentro de
una cadena de valor 0 en
un ambito geografico
determinado (PDT, Informe
semestral, junio 2004).

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).



il

Los NES han sido
promocionados por la red
Propymes y finanaciados
por GTZ (cooperacion
alemana) para incentivar la
competitividad de las
pequefias empresas a
través de acciones de
cooperacion. Se han creado
37 nlcleos sectoriales
(servicios turisticos,
panaderias, fabricacion de
muebles, artesanos,
inmobiliarias e institutos de
belleza), 7 nucleos zonales,
2 verticales (las firmas
integran una misma cadena
productiva y el objetivo es
fortalecer esas
transacciones mutuas) y un
consorcio de empresas de
diversas ramas. Véase una
descripcion y evaluacion de
los NES creados entre
1999 y 2002 en <http://
www.redpropymes.com.uy.

Informe de formulacion del
proyecto de diversificacion
productiva y promocion de
exportaciones de pymes
competitivas, Unién
Europea, Montevideo 2004-
2007.

Actualmente, cerca de 400
personas trabajan en el PTI,
la mitad de ellas residentes
en el barrio, y las 28
empresas instaladas se
dedican a las mas variadas
actividades industriales, de
reciclaje, de ingenieria
ambiental y audiovisual.

tres anos (2002-2004). Ingenio promueve la
transformacion de ideas y proyectos en nue-
vos negocios en el sector de las T1C median-
te un mecanismo de incubacién que facilita
la creacién de nuevas empresas y promueve
su crecimiento en un medio protegido que
disminuye los riesgos inherentes al inicio de
un negocio. En el 2004 se produjeron los
primeros egresos de empresas incubadas.

Existe en este momento un proyecto de
la Unién Europea que comenzari a ejecu-
tarse en el 2005 en la Direcciéon Nacional de
Pequenas y Medianas Empresas (Dinapyme)
perteneciente al Ministerio de Industria,
Energia y Mineria (M1EM), denominado
Pacpyme, que se plantea dinamizar la compe-
titividad e innovacién de la economia uru-
guaya. Dicho proyecto propone el uso de
clitsters como instrumentos exitosos para fa-
vorecer la competitividad, la cooperacion, el
asociativismo productivo y la generacion
positiva de sistemas de valor, asi como para la
optimizaciéon de politicas de desarrollo re-
gional y local. Se pone el acento en las pymes
con capacidad de innovacién e internacio-
nalizacion, entendiendo que la microempresa
en general y otras iniciativas (en su mayoria
sustitutivas de autoempleo o de economia
informal) habrin de fortalecerse de manera
indirecta como consecuencia de la correcta
aplicacion de ese proyecto. A partir de este
concepto, el proyecto propone apoyar y pro-
piciar el lanzamiento de clasters a partir de
iniciativas exitosas, como los llamados niicleos
empresales sectoriales (NEs)'' que se han desa-
rrollado a lo largo del pais. Dichos ntcleos
habran de transformarse tanto con la incor-
poraciéon de nuevos miembros, aportando areas
atin no contempladas (como internacionali-
zacion, tecnologia, calidad, actores ptblicos,
entes locales, universidades), una nueva me-
todologia, una estructura permanente, un
componente territorial y un marco global
que posibilite su interconexién con otros
clisters en desarrollo. '

De iniciativa totalmente privada, Zonamé-
rica Business & Technology Park es una zona
franca que se ha desarrollado como platafor-
ma de negocios y tecnologia de alcance in-
ternacional. Ofrece instalaciones, infraes-
tructura y servicios de alta calidad, incluyendo
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tecnologia de comunicacion de Gltima gene-
racién, a empresas internacionales que operan
en las areas de logistica, servicios financieros,
biotecnologia, informatica y tecnologia, call
centers, consultoria y comercio en general. En
el afio 2004 se inaugur6 el laboratorio de eva-
luacién de software NET Solution Center, por
Zonamérica Business & Technology Park,
Microsoft Uruguay y artech —con el apoyo
de Hewlett Packard—. El laboratorio estd aso-
ciado al programa de laboratorios asociados
del cEs.

Desde el lado del gobierno municipal de
Montevideo, se ha incentivado el desarrollo
del Pargue Tecnoldgico Industrial del Cerro (PT).
Este tiene un perfil mas industrial que tecno-
logico, y su fin es albergar a pequenas y me-
dianas empresas (pymes) y ofrecerles servicios
para la produccidn, asistencia técnica y apoyo
en marketing y comercializacion, y el acceso a
créditos para capital de giro e inversion."
Ademas, desde febrero del 2004 existe una
reglamentacién municipal para el funciona-
miento de los parques industriales y tecnolo-
gicos municipales y privados que incluye, en-
tre otros beneficios, la exoneracion de tribu-
tos municipales (tasa bromatoldgica, tasa de
higiene ambiental y patente de rodados).

Finalmente, el PDT ha iniciado acciones
para comenzar a apoyar a unidades de vincula-
cidn tecnoldgica, tanto en la UdelaR y en las
universidades privadas, como en la Camara
de Industrias (Centro de Gestion Tecnologi-
ca, CEGETEC') y en el ambito privado (como
Zonamérica).

3. Las politicas de cTI
en el sector agropecuario®

El sistema nacional de innovacién agropecuaria
(sN14) presenta un grado de desarrollo sus-
tancialmente mayor que el del resto de los
sectores productivos: ademas de las politicas
de extension y validaciéon tecnoldgica que
se han aplicado desde hace muchos afios en
el pais, existe un instituto de investigacién, el
INIA, al que le compete, entre otras tareas,
asesorar al Poder Ejecutivo, a través del Mi-
nisterio de Ganaderia, Agricultura y Pesca
(MGAP), en materia de politicas de genera-



cién y transferencia de tecnologia para el sec-
tor agropecuario. Sin embargo, no puede
decirse que exista una politica tecnologica
agropecuaria explicita y formalizada, ni tam-
poco una fuerte articulacion entre las entida-
des dedicadas a la investigacion agropecuaria.

Las principales instituciones que realizan
I+D vinculada al sector agropecuario son el
INIA, la UdelaR (a través de las facultades de
Agronomia,Veterinaria y, en menor medida,
Ciencias y Quimica), el MGAP y el Secretaria-
do Uruguayo de la Lana (sur).Adicionalmen-
te, diversas agencias publicas y privadas reali-
zan trabajos de investigacion, pero éstos pa-
recen ser a menudo actividades ad-hoc, pues-
to que la investigacidén no estad especificada
en su mandato, y su contribucién a la inves-
tigacién agropecuaria nacional es minima.

El 1A tiene los siguientes cometidos: a)
formular y ejecutar programas de investiga-
cién agropecuaria tendientes a generar y
adaptar tecnologias adecuadas a las necesida-
des del pais y a las condiciones econdmicas
de la produccién agropecuaria en Uruguay;
b) participar en el desarrollo de un acervo
cientifico y tecnologico nacional en el area
agropecuaria a través de su propia actividad
o de una eficiente coordinacién con otros
programas de investigacién y transferencia de
tecnologia agropecuaria que se lleven a cabo
en el ambito publico o privado,y ¢) articular
una efectiva transferencia de la tecnologia
generada con las organizaciones de asisten-
cia técnica y extension que funcionan en los
ambitos publico o privado.

No obstante, algunos elementos del di-
sefo original del IN1A afectaron sus posibili-
dades de accionar y, en consecuencia, las del
SNIA en su conjunto.

En primer lugar, la expresa renuncia a
incluir en el IN1A servicios de extension limi-
to sus actividades a las de investigacion y di-
vulgacién, asignando, de hecho, al merca-
do la tarea de difusion o transferencia de tec-
nologia.'®

En segundo lugar, si bien el disefio insti-
tucional mejord sustantivamente los aportes
financieros a la investigacion agropecuaria (el
INIA se financia a través de un impuesto a las
exportaciones agropecuarias y la asignacion
de una partida presupuestal anual equivalen-

te a lo recaudado por ese tributo), los recur-
sos asignados tienen un marcado caracter
prociclico que no parece el mas adecuado
para dar estabilidad al desarrollo de activida-
des de investigacion.

En tercer lugar, se incluyé la participa-
cibén en la direccién del IN1A del sector pri-
vado primario (representado por las cuatro
principales gremiales agropecuarias del pais)
y a escala regional en los car (Comités de
Asesoramiento Regional), con la intencién
de mejorar la interaccion entre la oferta y la
demanda de los conocimientos tecnoldgi-
cos. Sin embargo, no se incluyé a represen-
tantes del sector agroindustrial, que es el que
efectivamente estd en condiciones de cono-
cer mas directamente los cambios tecnologi-
cos demandados por los mercados finales.

En cuarto lugar, se previd expresamente
la creacién de un Consejo Coordinador de
Tecnologia Agropecuaria (ccta), integrado
por el Mcar —que lo preside—, el ministro de
Educaciéon y Cultura (MEC), el ministro de
Industria, Energia y Mineria (M1Em), los de-
canos de las facultades de Agronomia y Vete-
rinaria y un representante de la Agrupacion
Universitaria (articulo 32 de laley n® 16.065).
Dicho Consejo tiene facultades amplias para
asesorar al MGAP sobre lineamientos de poli-
tica tecnoldgica, coordinar las instituciones
especializadas en el tema y asesorar sobre el
uso de instrumentos para mejorar la coordi-
nacién interinstitucional. En los hechos, el
cCTA practicamente no ha funcionado,lo que
no sélo ha dejado al INIA en una situacién
de relativo asilamiento del resto de los acto-
res del sn1a a la hora de definir prioridades
de investigacion, sino que, lo que es mas re-
levante, ha implicado el desaprovechamiento
de un marco institucional relevante para su
mejor conformacién y funcionamiento.

Pese a esas limitaciones, los principales
logros del IN1A consisten en el incremento
de la oferta tecnoldgica disponible para el
sector agropecuario, con la evaluacién y li-
beracién de cultivares de mayor rendimien-
to, calidad, sanidad y estabilidad, asi como con
nuevas practicas culturales y el mejoramien-
to del manejo animal, que contribuyen par-
ticularmente al desarrollo de las cadenas de
produccidn de carne,leche,lana, granos, hor-
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El CEGETEC fue creado en
1994 para oficiar de agente
de conexion entre la oferta
y demanda de tecnologia.
Segun Bértola et al. (2004),
actualmente «[...] se
encuentra ejecutando su
tercera fase, y de hecho
funciona como una oficina
dentro de la Camara de
Industrias del Uruguay
(CIU). Sus acciones estéan
dirigidas fundamentalmente
a brindar servicios de
gestion de tecnologia a las
empresas socias de la CIU,
habiéndose constituido en
el principal formulador de
proyectos de innovacion
tecnoldgica para el PDT. Sin
embargo, no se observan
resultados que indiquen
una vinculacion estrecha
con los centros de I+D
(universidades, centros de
investigacion). Como
segunda debilidad
importante cabe sefalar
que tampoco se identifican
acciones concretas de
extensionismo industrial, ni
de la realizacion
sistematica de diagnosticos
tecnoldgicos, aspecto este
(ltimo que fuera
especialmente
recomendado al comenzar
la tercera fase de su
existencia».

Seccion basada
principalmente, pero no
solo, en el trabajo del Ing.
Agr Dr. Alfredo Picerno
sobre el cambio tecnolégico
en el sector agropecuario.

Con excepcion de algunos
programas especificos,
publicos y privados, en
particular para productores
pobres o prioritarios desde
una perspectiva de
reconversion productiva.
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En los dltimos afios los
fondos de contratacion con
terceras instituciones se
han visto reforzados a
través de la
implementacion de la Linea
de Investigacion Aplicada
(LIA) y la Linea de
Investigacion Estratégica,
ambas manejadas por el
INIA con recursos BID.

Datos obtenidos de Bértola
etal. (2004).

Dispuso para el periodo
1997-2001 de 49 millones
de dolares, de los cuales
17 fueron aportados por el
Estado, 3 por GTZ y el resto
por el BID.

talizas, frutales, citrus y forestales, asi como
también a otro conjunto de rubros de me-
nor importancia econdmica.

Por otro lado, a través del Fondo de Pro-
mocién de Tecnologia Agropecuaria (FPTA),
establecido en la ley de creacion del IN14, se
instauré una modalidad concursable para fi-
nanciar proyectos especiales de investigacion
tecnologica relativos al sector agropecuario,
complementarios de las actividades de inves-
tigacién del INIA y que deben asignarse a
agencias e investigadores ajenos a dicha insti-
tucién. La existencia de este fondo es suma-
mente relevante, dado que en Uruguay exis-
ten pocos mecanismos de financiamiento por
medio de esa modalidad concursable. Ha de
tenerse en cuenta que este tipo de instru-
mento de politica de financiamiento de la
investigacion viene adquiriendo una impor-
tancia creciente en el ambito internacional,
derivada de los nuevos desafios que se les
plantean a los sistemas de investigacién agro-
industrial de responder a los requerimientos
del sector productivo y a la creciente dife-
renciacién de los modelos de consumo, apor-
tando soluciones tecnologicas especificas.

El rpTA se financia con el 10% de los
recursos provenientes del mencionado im-
puesto agropecuario y de su correspondien-
te contrapartida del gobierno.” En la alti-
ma década ha otorgado financiamiento por
un total de US$ 3,6 millones repartidos en-
tre 103 proyectos (los principales ejecutores
fueron la UdelaR con 43 proyectos, empre-
sas privadas con 32 y el mgaP con 17). Entre
1991y 1998, el 36% de los fondos asignados
(por concurso) se destind a proyectos de
produccién animal, el 25% a proyectos de
cultivos y el 22% a proyectos de caricter
multidisciplinario.'®

No obstante, si bien los proyectos FPTA,
los proyectos estratégicos y los de investiga-
ci6én aplicada contribuyen para establecer
mecanismos de vinculacion entre actores del
SNIA, el aporte puede catalogarse como rela-
tivo, dada la magnitud de la problemitica en
cuestién. Esto no hace mas que reafirmar la
idea de que existe en la actualidad una limi-
tada capacidad de coordinacién entre insti-
tuciones vinculadas a la innovacién tecnol6-
gica agropecuaria.
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Por su parte, el mcaP dispone de varias
direcciones y programas cuyos objetivos es-
tan especificamente orientados a realizar ac-
tividades de ct1. Dentro de la Direcciéon Ge-
neral de Recursos Naturales Renovables se
encuentra el Laboratorio de Microbiologia
de Suelos y Control de Inoculantes (LmscI),
que investiga sobre inoculantes. La Division
de Laboratorios Veterinarios (DILAVE) realiza
actividades de investigacién centradas en el
diagndstico y la prevencién de enfermeda-
des en los animales, y la Direccion Nacional
de Recursos Acuaticos (DINARA) desarrolla
diferentes programas de investigacion, tanto
en el 4rea de tecnologia industrial como de
recursos acuaticos.

Un programa y un proyecto recientemen-
te ejecutados dentro de la 6rbita del mcap se
han constituido en importantes propulsores
de la innovacién tecnoldgica: por un lado, el
Programa de Desarrollo de la Granja (PREDEG)
financié cambios tecnoldgicos de los horti-
fruticultores, citricultores y vitivinicultores
con recursos provenientes del Estado, de la
agencia de cooperacidn internacional alema-
na (¢1z) y del BID."” Coordind asimismo
durante esos afos las actividades de tres uni-
dades ejecutoras del mgap: la Junta Nacional
de la Granja (Junagra), la Comisién Honora-
ria del Plan Citricola (chpc) y el Programa
de Exportaciones no Tradicionales Agrope-
cuarias (PENTA), asi como del Instituto Na-
cional de Vitivinicultura (INAVI), persona pa-
blica no estatal. Por otro lado, el Proyecto
Ganadero fue un proyecto piloto, ejecutado
por el MGAP y cofinanciado por el BID, que
culmind sus actividades el 30 de enero de
2004. Tuvo por objetivo introducir y validar
estrategias institucionales novedosas para es-
timular innovaciones que mejoraran la com-
petitividad de la ganaderia en tres areas: la
eficiencia de las empresas criadoras, la articu-
lacién de los eslabones de la cadena ganade-
ra y las formas de comercializacion.

Algunas instituciones, fuera de la érbita
del MGAP, también tienen un papel relevante
en los procesos de innovacién tecnoldgica:
a) La Federacion Uruguaya de Centros Re-
gionales de Experimentacién Agropecuaria
(FUCREA) es una institucion publica no estatal
creada en 1966, que tiene como objetivo la



difusiéon y la mejora tecnoldgica de los pro-
ductores, a través de un sistema comunitario
de libre adhesion. Cuenta con una estructu-
ra minima que administra el sistema y
dinamiza el intercambio tecnoldgico. b) El
SUL es un organismo privado sin fines de lu-
cro que tiene la misién primordial de apoyar
y promover las investigaciones cientificas y
tecnologicas sobre la lana y asegurar su difu-
sion (basicamente en temas relacionados con
produccién, almacenaje, comercializaciéon y
calidad del producto) y colaborar con el
gobierno, los productores, fabricantes y co-
merciantes en asuntos que afecten a la pro-
duccidn lanera. Su presupuesto es financia-
do mayoritariamente por un impuesto a la
exportacion de la lana, que luego de haber
disminuido durante varios anos debido a las
dificultades por las que atravesd el sector se
ha recuperado en funcién de la importante
alza del precio internacional de la lana. ¢) El
INAVI es una institucioén clave que ha guiado
y facilitado la interaccién indispensable para
la reconversion del sector vitivinicola. Se ha
impuesto como prioridad el ordenamiento
del sector, el estudio de sus caracteristicas y
la difusién de esta informacidn, asi como
actividades de desarrollo y promocién en
apoyo a una estrategia basada en la calidad y
la exportacion

Desde un punto de vista sectorial, exis-
ten las mesas tecnoldgicas sectoriales desde los
afios noventa. Estas se han constituido en
nuevas formas de vinculacién entre actores
privados y publicos de las cadenas agroin-
dustriales. Estin conformadas por investiga-
dores, tecndlogos y empresarios de comple-
jos o cadenas productivas. El objeto de estas
mesas es reunir a los diversos actores del pro-
ceso innovador de una cadena determinada
para que, a través de su interaccidn, se pro-

gramen vy lleven a cabo proyectos de gene-
racién de nuevas tecnologias, sea de proce-
so o de producto. Se han creado mesas de
la cebada, la madera, el arroz, el trigo y tex-
til, con diferente sobrevivencia y capacidad
para convertirse en un mecanismo efectivo
para solucionar problemas tecnologicos de
la cadena.

En suma, de lo expresado en este anexo
se destacan las dificultades que la crisis eco-
némica generd a los diferentes proyectos de
investigacion y grupos de investigadores. Las
fuentes de recursos publicos resultaron par-
ticularmente afectadas debido a que estos
gastos fueron objeto del ajuste presupuestal
realizado por el gobierno. En este sentido, se
pueden citar el recorte realizado al ppT du-
rante el 2002 y también la critica situacion
del ECE y el BNI, a lo cual se agregan las difi-
cultades financieras que atraviesan la UdelaR,
el Pedeciba, el nBcE e incluso el INIA. Sin
embargo, las dificultades de la ¢TI en Uru-
guay se originan en factores mas estructura-
les, como la inexistencia de una politica en la
tematica coherente, ordenada y enmarcada
en un plan estratégico de mediano y largo
plazo, y la consecuente dispersiéon de recur-
sos y fuentes de financiamiento.

Es de esperar que el desarrollo de la ct1
adquiera mayor relevancia a partir de la insta-
lacién del gobierno electo —el 1 de marzo
de 2005—, en tanto uno de los cinco ele-
mentos centrales de su programa de gobier-
no es justamente el Uruguay innovador, que
junto con los otros cuatro han sido publica-
dos de modo sistémico. Ello implicard pro-
bablemente cambios en la insercién del tema
en la politica gubernamental, asi como el in-
cremento y la racionalizacién de los recursos
destinados a ese fin, si la aplicacion de las
propuestas resulta exitosa.
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ANEXO III.

EL CONOCIMIENTO CIENT{FICO URUGUAYO PUBLICADO
EN REVISTAS INTERNACIONALES (1981-2002)






El objetivo de este anexo es analizar la ge-
neracién del conocimiento cientifico uru-
guayo en el periodo comprendido entre 1981
y 2002, a partir de la elaboracién de indica-
dores bibliométricos que intentan reflejar la
cantidad y calidad de la produccién cienti-
fica registrada en el pais." El estudio se basa
en los datos proporcionados por la empresa
estadounidense Thomson 1s1,> previamente
conocida como Institute for Scientific
Information (1s1). Esta empresa clasifica los
documentos de las principales revistas cien-
tificas del mundo y evalta el impacto de
cada documento segin el namero de veces
que éste es citado por otras publicaciones
académicas.

La utilizacién de indicadores bibliomé-
tricos elaborados a partir de los datos proce-
sados por el 151 para medir la producciéon
cientifica en los paises en desarrollo debe ser
interpretada con cautela, debido a los sesgos
especificos que presenta esta base: se favore-
ce la inclusion de revistas del pais productor
(Estados Unidos) y de aquellas que se publi-
can en los paises desarrollados y anglohablan-
tes, lo cual suele situar en desventaja a los
investigadores de paises subdesarrollados. En
efecto, en el ano 2003 el 95% de las revistas
cientificas incluidas en la base Science
Citation Index (sc1) pertenecia a los paises
desarrollados y el 65% procedia de paises
anglosajones. Por su parte, las revistas de los
paises iberoamericanos son insignificantes
(apenas superan el 1%). Este hecho se expli-
ca por los exigentes requisitos que deben
cumplir las revistas para ser incluidas en la
base 1s1: calidad cientifica (juicios de exper-
tos), calidad formal (cumplimiento de requi-
sitos formales de publicacion), reconocimien-

to de la comunidad cientifica a partir de las
citas recibidas y periodicidad de publicacion.

En el mismo sentido, un reciente estu-
dio? da cuenta de las desigualdades crénicas
entre paises en términos de productividad
cientifica, ya que durante el periodo 1997-
2001 un grupo de 31 paises concentré mas
del 98% de las citas de las publicaciones mas
prestigiosas de la base, mientras que los res-
tantes 162 paises contribuyeron con menos
del 2%. Entre las 31 naciones mas producti-
vas hay paises pequefios o en desarrollo como
Suiza, Israel, Sudafrica, Brasil e Iran. Estados
Unidos es el pais que concentra la mayor
cantidad de publicaciones (34,8% del total),
seguido por el Reino Unido (12,8%) y el es-
fuerzo realizado en forma conjunta por los
15 paises de la Unién Europea (UEL5) antes
de su ampliacién represent6 el 37,1%.

Pese a las desventajas mencionadas, esta
base contiene el mis significativo material de
cienciay tecnologia (c+T) y es la mas utiliza-
da para realizar anilisis de tipo bibliométrico,
pues ofrece las siguientes ventajas: es una base
multidisciplinaria que contiene todas las ci-
tas que reciben los trabajos, figuran en ella
todos los autores y las instituciones a las cua-
les los trabajos pertenecen, y dispone ade-
mas de series cronoldgicas largas. Por lo tan-
to, es una de las pocas bases de datos que
permiten elaborar indicadores de visibilidad
o impacto e indicadores de cooperacion cien-
tifica a partir de las copublicaciones realiza-
das por instituciones ubicadas en distintos
paises o regiones.

A partir del Informe Nacional para Uru-
guay provisto por el 1s1, se observa que la
produccidn cientifica uruguaya publicada en
las revistas incluidas en la base presenta un

DESARROLLO HUMANO EN URUGUAY 2005 25

Este Anexo se basd en el
documento de trabajo del
Instituto de Economia
(UdelaR) elaborado por
Fernandez, Franck y
Pittaluga (2004).

Las bases del ISI (Science
Citation Index, Social
Science Citation Index y
Arts & Humanities Citation
Index) compilan informacion
desde la década de los
afios cuarenta. En el 2003
se procesaron
aproximadamente medio
millon de articulos
indexados en 8.403
revistas (5.789 de Ciencias,
1.693 de Ciencias sociales
y 921 de Artes y
humanidades)
pertenecientes a 66 paises
y clasificados en mas de
100 subdreas cientificas
especializadas.

«The scientific impact of
nations», de D. King;
publicado en la revista
Nature, vol. 430, 15 de
julio de 2004,



4 Documento de la Reunion
de Accion Preparatoria para
el Desarrollo de las
Ciencias Bésicas.

5 Véase el Anexo Il

crecimiento sostenido entre los afios 1981 y
2002.En ese periodo se publicaron 3.858 tra-
bajos (una media de 175 publicaciones por
ano) y la tasa de crecimiento acumulativa anual
(a. a.) alcanzd el 6,1%. La mayoria de las pu-
blicaciones son articulos (81% del total).

Como puede apreciarse en el grifica 1, el
namero de publicaciones comienza a crecer
en forma sostenida a partir de 1994. El esca-
so numero de trabajos uruguayos publicados
en revistas internacionales durante la prime-
ra mitad de la década de los ochenta confir-
ma el diagnéstico de la situacién de las cien-
cias bésicas realizado en 1984,* que mostraba
la escasez de grupos de investigacién con ni-
vel internacional y una baja produccién cien-
tifica en casi todas las areas.

El crecimiento de las publicaciones uru-
guayas en revistas internacionales se acelera
significativamente a partir de la segunda mi-

Grafica 1
Publicaciones de Uruguay. Periodo (1981 - 2002)

tad de la década de los ochenta, fenémeno
que puede ser explicado por la creacion de
instituciones y programas especificos
instaurados luego del retorno de la democra-
cia en 1985.% A partir del afio 2001 comienza
a disminuir el ntimero de publicaciones,lo que
puede explicarse por las dificultades crecien-
tes para obtener el financiamiento para llevar
adelante actividades de C+T.

La evolucién positiva en la generacion de
conocimiento fue acompanada por un incre-
mento de los indicadores de visibilidad (pro-
medio de ntimero de citas recibidas por pu-
blicaciones). La mayoria de las citas recibidas
por los trabajos uruguayos provienen de Esta-
dos Unidos (27,3%), le sigue la UE15 (35,8%),
Latinoamérica y el Caribe (8,4%), Uruguay
(6,8%), resto de Europa (5,4%) y otros (16,3%).

La cooperacién cientifica entre autores
uruguayos y de otros paises medida por el
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Fuente: isi Informe Nacional para Uruguay, 2002.
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Cuadro 1

Total de publicaciones realizadas en colaboracion. 1981-2002

PERIODO PUBLICACIONES EN %
TOTAL EN COLABORACION

1981-1990 777 246 31,7%

1991-2000 2381 1294 54,3%

2001-2002 700 434 62,0%

1981-02 3858 1974 51,2%

ntimero de copublicaciones ha crecido a lo
largo del periodo analizado. De los 3.858 tra-
bajos, 1974 fueron realizados en cooperaciéon
(51,2% del total), mientras que si se conside-
ran los dos altimos afios la proporcion es del
62% de los trabajos relevados (cuadro 1).

A los efectos de analizar el perfil de la
produccidn cientifica uruguaya, se considerd
la distribucion de las publicaciones agrupa-
das por areas tematicas siguiendo la clasifica-
ci6on del 151 vy su evolucion en el periodo
analizado.

Se constata en la grafica 2 que las publi-
caciones del area Ciencias de la vida® son
mayoritarias (36,6%); le siguen Agricultura,

Grafica 2
Publicaciones de Uruguay segun area tematica. Periodo (1981 - 2002)

Fuente: ISI Informe Nacional para Uruguay, 2002.

biologia y ciencias ambientales (17,8%) y Fi-
sica, quimica y ciencias de la tierra (17,5%).
En el otro extremo se encuentran las areas
relacionadas con las Ciencias sociales y del
comportamiento (2,2%) y Artes y humanida-
des (1,5%).

Si bien el ntimero de publicaciones au-
ment6 significativamente en todas las areas a
lo largo del periodo de estudio, el dinamismo
registrado por cada area fue diferente, tal como
se puede apreciar en la grafica 3.

Las areas que pierden participacion rela-
tiva son Ciencias de la vida y Medicina cli-
nica (representaban el 77% de las publicacio-
nes registradas en la década de los ochenta y

Agricultura, biologia y ciencias ambientales
Ciencias sociales y del comportamiento
Medicina clinica

Ciencias de la vida

Fisica, quimica y ciencias de la tierra
Ingenieria, tecnologia y ciencias aplicadas
Artes y humanidades

Sin clasificar

0%

5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Fuente: ISI Informe Nacional para Uruguay, 2002.
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6 En el rea Ciencias de

la vida el ISI incluye las
siguientes disciplinas:
Animal & Plant Sciences,
Biochemistry & Biophysics,
Cardiovascular &
Hematology, Research Cell
& Developmental Biology,
Chemistry Endocrinology,
Nutrition & Metabolism,
Experimental Biology,
Immunology, Medical
Research Diagnosis &
Treatment, Medical
Research General Topics,
Medical Research Organs
& Systems, Microbiolog,
¥ Molecular Biology &
Genetics, Multidisciplinary
Neurosciences & Behavior,
Oncogenesis & Cancer
Research, Pharmacology
& Toxicology, Physiology.



Grafica 3
Evolucion de las publicaciones uruguayas por area tematica, seguin 151.1981-2002 (participacion sobre el total de publicaciones)

M Agricultura, biologia y

45%
40% ciencias ambientales
359% Ciencias sociales y del
30% comportamiento
5% Medicina clinica
20% | Ciencias de la vida
15% | [0 Fisica, quimica y ciencias
10% | ‘ | | ‘ | | de la tierra
5% | | | | Ingeniria, tecnologia y
0% n - I ciencias aplicadas
M Artes y humanidades
1981-1990 1991-2000 2001-2002 I Sin clasificar
Fuente: IsI Informe Nacional para Uruguay, 2002.
Cuadro 2
Produccion cientifica de los paises del MERCOSUR. 1981-2000
PAIS PUBLIC. % CITAS % CITAS/ PUBLIC.
Argentina 44,305 32,8 249,467 35,3 5,6
Brasil 87,823 65,1 438,656 62,1 5,0
Paraguay 249 0,2 1,007 0,1 4,0
Uruguay 2,544 1,9 16,792 2,4 6,6
MERCOSUR 134,921 100,0 705,922 100,0 5,2

Fuente: 13!, datos proporcionados por conicyT de Chile.

7 Los datos fueron

proporcionados por Conicyt
de Chile; la informacion
extractada de la base
considera solamente los
articulos, notas y revisiones
de 26 disciplinas
principales para cada uno
de los paises de la region.

El indice de visibilidad es
el promedio de citas que
recibe cada publicacion.
Para realizar este célculo
se tomd el cociente entre el
indice de visibilidad de
cada pais y el promedio
mundial.

44% del total en Gltimo bienio analizado). Por
su parte, las que han mostrado mayor dinamis-
mo son Fisica, quimica y ciencias de la tierra;
Ingenieria, tecnologia y ciencias aplicadas, y
Agricultura, biologia y ciencias ambientales.

La produccién cientifica del Mercosur’
en el periodo 1981-2000 ascendi6 a 134.921
publicaciones. Brasil concentra el 65% de ellas;
le siguen Argentina (33%), Uruguay (1,9%)
y Paraguay (0,2%) (cuadro 2).

Sin embargo, si consideramos la cantidad
de publicaciones por habitante, el pais que
presenta un mejor desempeno es Argentina,
seguido por Uruguay (cuadro 3).
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El ntmero de citas que reciben en pro-
medio los trabajos de autores uruguayos (6,6)
supera a la media registrada en la region (5,2)
(véase cuadro 2). Este buen desempefio de
los trabajos uruguayos se ve también refleja-
do en la grifica 4, en el que se observa el
indice de visibilidad de cada pais con rela-
cién al promedio mundial.®

En 1981 las citas que recibian las publi-
caciones de Brasil, Argentina y Uruguay eran
inferiores en 48% al promedio registrado a
nivel mundial. En el caso uruguayo, dicha
relacién fue disminuyendo a lo largo del tiem-
po, e incluso en 1991 y 1994 la cantidad de



Cuadro 3

Produccion cientifica de los paises del MERCOSUR. 1981-2000 (cantidad de publicaciones por habitante)

ARGENITNA BRASIL PARAGUAY URUGUAY MERCOSUR
1981-85 4,2 1,7 0,2 1,6 21
1986-90 5,6 2,1 0,3 2,0 2,7
1991-95 6,5 3,1 0,3 44 3,7
1996-00 10,1 48 0,4 8,1 57

Grafica 4
indice de visibilidad de los paises del MERCOSUR respecto al registrado en la base (1981-2000)

Fuente: elaboracion propia a partir de datos ISI (CONICYT de Chile).
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos 1SI (ConicYT de Chile).

citas que recibieron las publicaciones uru-
guayas sobrepasan el promedio mundial (1,37
y 1,39 respectivamente). Se observa ademas
que a partir de 1991 el indicador uruguayo
siempre supera al registrado por el resto de
los paises de la region.

En suma, en este Anexo se ha observado
el mayor crecimiento de las publicaciones
cientificas de investigadores residentes en

Uruguay registradas por el 11 desde la mitad
de la década de los ochenta. Si bien la pro-
duccidn cientifica uruguaya es pequefia en
comparacion con la del Mercosur, fue la que
registr6 el mayor ritmo de crecimiento en el
periodo, por encima de la media de la re-
gién. Por su parte, las citas que reciben en
promedio los trabajos de autores uruguayos
supera a la media registrada en la regién. Este
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hecho se refleja claramente en la evolucién
favorable del indice de visibilidad de las pu-
blicaciones uruguayas, el cual durante la dé-
cada del noventa super6 siempre al alcanza-
do por el resto de los paises de la region e
incluso logré en algunos afios sobrepasar el
promedio mundial. Ello es un indicador de
la excelente calidad de la investigacion gene-
rada por los investigadores uruguayos. No obs-
tante, recientemente la comunidad cientifi-
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ca ha denunciado la situacién critica por la
que atraviesa la cT en el pais, no sélo por la
falta de financiamiento para proyectos de in-
vestigacion y formacion de recursos huma-
nos, sino también por la emigracién de cien-
tificos jovenes y la disoluciéon y/o disminu-
ci6n de equipos de investigacion. Es de es-
perar que se puedan tomar medidas en el
corto plazo para que no se pierda lo hasta
aqui acumulado en esta materia.



ANEXO V.

EL CAMBIO TECNOLOGICO EN EL SECTOR AGROPECUARIO!






1. Introduccion

Se inicia el anilisis incorporando una vi-
sion de mediano y largo plazo sobre la di-
namica y los patrones de crecimiento de la
produccién primaria. En un segundo mo-
mento se presenta informacién sobre los
factores que han incidido en el desempenio
productivo del sector primario uruguayo. El
analisis de estos dos elementos contribuye a
identificar tanto el sendero tecrnoldgico segui-
do por la produccién primaria agropecua-
ria como su potencial de innovacién. En tercer
lugar se senialan algunas especificidades de
los procesos de innovacién de las empresas
agropecuarias. Posteriormente se hace refe-
rencia a algunas de las caracteristicas del sis-
tema institucional de investigacién agrope-
cuaria, para posteriormente repasar rasgos
basicos de las actividades de la innovacion
tecnoldgica agropecuaria. Finalmente, se
destacan otras perspectivas para la innova-
cién, diferentes de las mas convencionales,
haciendo referencia a la diferenciacion de
productos para asegurar calidad e inocuidad
y a la cuestion de los servicios ambientales
y servicios a empresas.

2. Una vision de largo plazo
sobre el crecimiento
del sector agropecuario

El sector agropecuario uruguayo ha sido tra-
dicionalmente caracterizado como un sec-
tor «estancado», en tanto las tasas de creci-
miento de su producto interno bruto (PIB)
eran de reducida dimension, a tal punto que
por largos periodos fueron atn inferiores a

las ya de por si magras tasas de crecimiento
demografico. Se comprobaba también una
alta volatilidad de las tasas de crecimiento
del pB. Algunos autores han denominado
este periodo como de estancamiento dinamico,
pues la importancia relativa de algunas pro-
ducciones aumentaba o disminuia, aunque,
dado que estas alteraciones relativas se com-
pensaban entre si, el resultado final era que
no se producian cambios sustantivos en el
nivel agregado de produccion. Las interpre-
taciones generadas desde enfoques tedri-
cos muy diversos coincidieron en que la au-
sencia de progreso técnico estaba en la base
del estancamiento dinamico, aun cuando, 16gi-
camente, discrepaban a la hora de identifi-
car los factores explicativos de esta ausencia
de cambio técnico.

El analisis de la informacién estadistica
disponible permite evidenciar que el escaso
o nulo crecimiento del sector se mantuvo
hasta mediados de los anos ochenta, momento
en el que la situacién tuvo un cambio signi-
ficativo (cuadros 1y 2).

El cambio relevante en el patron de cre-
cimiento desde mediados de los afios ochen-
ta queda definido a partir de dos elementos
basicos: a) un aumento importante de las ta-
sas de crecimiento del piB del sector, y b)
una menor volatilidad de éstas.? Estos dos
fendmenos se registraron a pesar de que en
el periodo se verificé la existencia de facto-
res que operaron en contra de una mayor
intensidad y/o de una mayor estabilidad del
crecimiento,” y a pesar de la casi desapari-
cién de algunas producciones tradicionales
(lino, sacarigenos) y de muy fuertes reduc-
ciones en el nivel de otras producciones his-
toricamente muy relevantes (ovinos).
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Este anexo fue elaborado
por el Ing. Agr., Dr., Alfredo
Picerno con la colaboracion
de la Ing. Agr. Maria
Methol.

Coeficiente de variacion
1955-2004 = 498%;
1955-1984 = 1284%;
1985-2004 = 221%.

Secas de 1989-1990 y
1999-2000; pérdida del
estatus sanitario de pais
«libre de aftosa sin
vacunacion» en 2001;
precios relativos bienes
transables/no transables
claramente desfavorables a
los sectores exportadores
en buena parte de la
década de los noventa;
deterioro de precios
internacionanles de
commodities que no se
recuperaron hasta el bienio
2003-2004, etc.



4 L. Caliendo: «La
contabilizacion del
crecimiento y el residuo de
Solow. Una estimacion del
sector agropecuario
uruguayo», monografia
final, Licenciatura en
Economia, UCU, 2001; S.
Calvete y C. Arancet:
«Evolucion, determinantes y
contribucion de la
productividad total de los
factores al crecimiento del
producto agropecuario
uruguayo», monografia
final, FCCEEyA, UdelaR,
2003; G. Chiara: «Fuentes
de crecimiento en la
ganaderia de carne»,
Convenio INIA-CAF, Linea
de investigacion aplicada,
Montevideo, 2002.

5 M. P. Mondelli, V. Picasso:
«Heterogeneidad
tecnoldgica en la ganaderia
de carnes en la década de
los 90: un enfoque
evolucionista», tesis de
grado, Facultad de
Agronomia, UdelaR, 2002;
H. Laca: «Estructura
productiva de la ganaderia:
una década de cambio», en
Ter Congreso Rioplatense
de Economia Agraria,
Montevideo, 2001.

Cuadro 1

Tasas de crecimiento del PIB en periodos seleccionados (% acumulativo anual, «punta a punta»)

PERIODO AGRO RESTO DE LA ECONOMIA TOTAL DE LA ECONOMIA
2004-1955 1,40% 1,45% 1,44%
1984-1955 0,31% 0,95% 0,87%
2004-1984 3,00% 2,17% 2,27%

Fuente: Elaborado con informacion del BCU.

Cuadro 2

Tasas de crecimiento del PIB en periodos seleccionados

(% acumulativo anual, «promedio trienio final frente a promedio trienio inicial»)

PERIODO AGRO RESTO DE LA ECONOMIA TOTAL DE LA ECONOMIA
2004/02-1957/55 1,30% 1,34% 1,33%
1985/83-1957/55 0,77% 0,89% 0,88%
2004/02-1985/83 2,07% 1,99% 2,00%

Fuente: Elaborado con informacion del BCU.

3. La base del cambio

Estos cambios en el patron de crecimiento se
asocian con los cambios implementados des-
de inicios de los afios ochenta en las politicas
macroeconémicas y sectoriales (una mayor
vinculacién de los mercados internos con los
externos; modificaciones en las regulaciones
que afectan la formacién de precios, modifi-
caciones en la institucionalidad publica y/o
privada —como fue la creacién del iN1a—, po-
liticas internas de estabilizacidn, etc.). Si bien
es un aspecto relativamente poco analizado,
algunos estudios recientes han evidenciado
que en la base del proceso que se viene des-
cribiendo se encuentra la incidencia de una
mayor inversion y de mejoras en el capital hu-
mano, pero es destacable también el aumento
estimado en la productividad total de los fac-
tores (PTF) en el conjunto del sector y en la
ganaderia bovina en particular.

Asociado alo anterior, se comprueba que
en el Gltimo cuarto de siglo se han registrado
cambios técnicos en la producciéon y en la
organizacién de ésta. Dichos cambios han
tenido una adopcién diferencial segtn la es-
cala de produccién y han implicado, en mu-
chos casos, la salida de la produccion de aque-
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llas empresas con menores capacidades para
la incorporaciéon de estos cambios técnicos
(fendémenos mas notorios en la agricultura
de secano, la lecheria y la hortifruticultura)
(grafica 1, cuadros 3 y 4).

En este contexto, el cambio mas notorio
se ha registrado en la ganaderia de carnes,
que con base en una mejora de las condicio-
nes de alimentacion del ganado, en la adop-
cién de técnicas de manejo y en el logro de
mayores niveles de especializacién en las
empresas, mejord su produccion total y su
productividad a través de un uso mas eficiente
del stock, rompiendo la dinimica historica del
ciclo ganadero) (grafica 2). No todas las em-
presas han participado con igual intensidad,
por lo que se han generado trayectorias em-
presariales divergentes.®

4. Algunas especificidades
de las empresas agropecuarias
y los procesos de I+D

Las empresas agropecuarias poseen un con-
junto de caracteristicas que hacen que su par-
ticipacién en los procesos de I+D tenga al-
gunas peculiaridades.



Gréafica 1

Evolucion del niimero de productores,

tamaiio medio de los predios y productividad en la lecheria
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Fuente: Elaborado con informacion del MGAP

Aun aceptando el hecho de que la inno-
vacioén es siempre enddgena a la empresa, co-
rresponde interrogarse acerca de los limites
cuali y cuantitativos de las innovaciones
pasibles de ser desarrolladas por las empresas
agropecuarias y cémo éstas se vinculan con
otros agentes de las cadenas agroindustriales y
con los centros de generacién de tecnologia.

En la mayoria de los casos, la propia esca-
la de produccion de las empresas agropecua-
rias, el largo de muchos de los ciclos de pro-
duccidn, la imposibilidad de apropiacién pri-
vada de los beneficios del desarrollo y apli-
cacion de procesos de [+D afecta seriamente
las posibilidades de generacion enddgena de
[+D, limitandolas en particular al desarrollo
de innovaciones blandas.® Aceptando el con-
tinuo simplificador ciencia-investigacion, difu-
sién, validacion, adopcion,la mayoria de las em-

presas agropecuarias se concentra particular-
mente en la validacién o adaptacioén de tec-
nologias. Esta caracteristica las hace altamen-
te dependientes de los desarrollos que en
materia de [+D se realicen fuera de los limi-
tes de la empresa. Por consecuencia, dependen
marcadamente de su vinculacién con otros
agentes y de su participacion en redes que
necesariamente deben tener componentes
publicos y componentes privados, dada la
alta presencia de bienes piiblicos en las tecno-
logias agropecuarias.

Una segunda caracteristica que debe ser
resaltada es la fuerte articulacién de las em-
presas agropecuarias con los proveedores de
insumos y bienes de capital y con los com-
pradores de sus productos. Ambas articula-
ciones hacen que la naturaleza del cambio
técnico desarrollado por las empresas agro-
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Esta afirmacion tiene,
necesariamente, un
carécter genérico que debe
reconocer excepciones,
particularmente en aquellas
producciones realizadas
a grandes escalas, en
condiciones de fuerte
concentracion, etc., que,
0 bien permiten la
endogenizacion de
procesos que resulta
imposible para otras
empresas 0 producciones,
0 bien posibilitan la
concrecion de alianzas
publico-privadas en las
que el sector privado
aporta financiamiento
directo para ciertas lineas
de investigacion.



Cuadro 3

Evolucion de la productividad agricola de secano (kg/ha sembrada)

TRIGO CEBADA GIRASOL SOJA MAiz SORGO
Promedio trienio 78/79 - 80/81 1335 1532 517 1057 894 1694
Promedio trienio 98/99 - 00/01 2419 2395 1017 1726 3319 3080
Incremento total entre trienios 81% 56% 97% 63% 271% 82%
Tasa de crec a.a. entre trienios 3,0% 2,3% 3,4% 2,5% 6,8% 3,0%

Fuente: Elaborado con informacion de DIEA-MGAP.

Cuadro 4
Uruguay: Evolucion de la estructura de produccion de la agricultura de secano*
1980 1990 2000 1990/1980 (%) | 2000/1990 (%) | 2000/1980 (%)
N° de explotaciones (miles) 43,0 24,6 12,4 -43% -50% -71%
Area sembrada (miles de ha) 799 557 459 -30% -18% -43%
Tamafo medio de siembra (ha) 19 23 37 22% 64% 100%

* Incluye trigo, cebada, avena para grano, lino, maiz, girasol, soja, sorgo y maiz.

Fuente: elaborado con informacién de DIEA-MGAP.

pecuarias se vea condicionada por las carac-
teristicas que imponen los mercados de
insumos y bienes de capital, por un lado, y
por las condiciones que se derivan de las fa-
ses industriales de las cadenas agroindustria-
les, por otro. Dicho en otros términos, son
escasos los grados de libertad de las empresas
agropecuarias frente a la induccion de sende-
ros tecnoldgicos desde proveedores y com-
pradores. La industria es la que se encuentra
en contacto mas directo con los mercados
compradores vy, por tanto, captura las senales
de éstos de manera mucho mas directa que la
fase primaria agropecuaria. Por otra parte, la
propia ldgica industrial de organizacién de la
produccién condiciona cada dia mas las ca-
racteristicas de productos y procesos desarro-
llados en la fase primaria. Por ambas razones
asume, en muchos casos, el caricter de nticleo
dinamico de los complejos agroindustriales,
con un papel inductor relevante.

Por otro lado, la mayor parte de la pro-
duccién agropecuaria se realiza, «a cielo abier-
to» y en mercados que a escala mundial se
encuentran fuertemente distorsionados por
la presencia de politicas proteccionistas. Am-
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bos elementos terminan por configurar un
escenario de alta inestabilidad. Esto hace que
el manejo del riesgo —factor clave para cual-
quier empresa— se traduzca en las agropecua-
rias en un elemento que, ante la ausencia o
debilidad de otros instrumentos (seguros,
mercados a futuro, tecnologias de control de
clima), impone niveles minimos de diversifi-
cacién productiva (opuesta a la eficiencia de-
rivada de la especializacion). Esta situacién
pone limites y caracteristicas propias a los
procesos de organizaciéon de la produccidn,
de innovacién y de desarrollo en las empre-
sas agropecuarias.

Tradicionalmente se ha aceptado que la
mayoria de las innovaciones de la produc-
cién agropecuaria tienen el caricter de bie-
nes piiblicos porque, entre otras razones, son
escasas las posibilidades de la apropiacion
privada de los beneficios derivados de su ge-
neraciéon. En consecuencia, el sector ptablico
deberia invertir fuertemente en este tipo de
investigaciones. Pero también deberia actuar
ante la existencia de otras fallas en los merca-
dos tecnoldgicos, asi como deberia interve-
nir para minimizar o mitigar los costos de



Grafica 2
Evolucion de la produccion de carne bovina y de la siembre de nuevos mejoramientos
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aprendizaje e innovacién por parte de agen-
tes privados que se desempefian en un mar-
co de incertidumbre que atenta contra el
desarrollo de las actividades de I+D.

En muchas areas tecnologicas los aspec-
tos que se acaban de discutir siguen siendo
una realidad. Pero, por otra parte, existen ten-
dencias emergentes que por lo menos obli-
gan a relativizar algunos de los alcances de
esa caracterizacion y, consecuentemente, a re-
visar y redefinir los papeles que deben des-
empenar los sectores publico y privado; en
particular, las modalidades que deben adop-
tar las imprescindibles articulaciones entre
ambos. Ejemplo de estas situaciones estan
constituidos por la importancia creciente del
desarrollo de cultivos hibridos, los avances
en materia de biotecnologia y organismos
genéticamente modificados, etc.

Asi, la organizacién y gestion de las uni-
dades de produccidn, asi como sus articula-
ciones horizontales y verticales, tienen un pa-
pel cada vez mas relevante en el desarrollo de
la competitividad. Como tendencia emergente
existen nuevas formas de gestion, de organi-
zacién y de articulacidén que ya no resultan
tan ficilmente «copiables» o «no apropiables»
por sus creadores una vez que se generan.

Por otra parte, existe un conjunto de fac-
tores que puede hacer que innovaciones que
en teoria deberian ser catalogadas como bie-

nes publicos, en la practica dejen de serlo,
pues sélo ciertos tipos o grupos de empresas
pueden efectivamente aplicar las innovacio-
nes. Entre otros factores pueden citarse: eco-
nomias de escala, dotacién de capital huma-
no, capacidad de gestiéon adecuada para una
correcta aplicacion de ciertos paquetes tec-
noldgicos, trabajar con activos que —por po-
seer clertas especificidades— permiten el es-
tablecimiento de relaciones contractuales mas
0 menos permanentes entre agentes, etc. Mas
recientemente, la articulacion de la produc-
c16n primaria y/o agroindustrial con nuevas
tecnologias o ingenierias financieras ha ad-
quirido una gran relevancia en la determi-
nacion de la competitividad. Estas tecnolo-
glas que tedricamente son de libre disponi-
bilidad y sujetas a igual marco regulatorio
para todos los agentes, se constituyen en ejem-
plos que, en una vision amplia de innova-
ci6n, cuestionan el alcance del concepto de
bien puiblico en tanto existe un cierto campo
para su «apropiacién» o no replicabilidad.

La escasa calificaciéon de la mayor parte
de los recursos humanos que participan de la
produccidn (trabajadores, productores, em-
presarios y gestores) identifica una debilidad
importante para el desarrollo de procesos
sustantivos de innovacién que debe identifi-
carse como factor critico relevante a los fines
de la I+D.7
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Aceptando que dentro de
las fuentes de
conocimiento internas a la
empresa los conocimientos
no sélo se incorporan en
las habilidades de los
trabajadores, sino también
en las de los empresarios y
en las de los técnicos,
deben sefalarse las
limitaciones asociadas con
aspectos tales como el
predominio del learning by
doing y de la capacitacion
no formal desarrollados en
un marco institucional
deficiente, los desajustes
entre la oferta del sistema
educativo formal y las
demandas de los procesos
productivos, las
deficiencias de perfiles
profesionales que distingan
e integren la gestion
tecnoldgica de la
propiamente empresarial.



8

INIA «Actitudes y
comportamientos
tecnoldgicos de los
ganaderos uruguayos: un
enfoque evolucionista»,
2001; INIA: «Productores
ganaderos y tecnologia:
tres estudios explicativos»,

Serie Técnica no 30, 1992.

El propio concepto de empresa y em-
presario permite distinguir todo un continuum
de situaciones diferenciales que no respon-
den a la misma l6gica productivo-econdémi-
ca. Por ende, desde el punto de vista de la
I+D no pueden ser tratadas como un con-
junto homogéneo. Asi, se puede ir desde un
extremo en el que se encuentran unidades
de produccion de caricter marcadamente
empresarial-capitalista hasta unidades de pro-
duccién de autosubsistencia o semirresiden-
ciales. En este continuum existe una fuerte
presencia de empresas familiares y es rele-
vante la importancia del trabajo familiar no
remunerado. Esto determina que en muchos
casos existan tensiones entre las posibilidades
de desarrollo de innovaciones asociadas al
paradigma tecnoldgico productivista predo-
minante y la dotacién de recursos de algunas
de las unidades de produccion.

Ante esta situacion, corresponde interro-
garse acerca de las posibilidades de armoni-
zar politicas diferenciadas hacia la pequeiia pro-
duccién que atiendan o mitiguen estas tensio-
nes, pero sin que ellas impliquen distorsiones
de los mercados y, mucho menos, las impres-
cindibles ganancias en productividad a escala
pais para sostener un nivel agregado de pro-
duccién competitivo a escala mundial. Esta
interrogante plantea dos problemas para las
politicas ptblicas en materia de I+D:a) cui-
les son los limites y posibilidades del desa-
rrollo de tecnologias apropiadas para diferen-
tes unidades de produccion que les permitan
una insercién competitiva en los mercados;
b) la necesidad de distinguir la intervencion
publica sobre las pequefias unidades de pro-
duccidn a través de politicas de mercado o
de politicas de otra naturaleza, lo que por
ejemplo supone, entre otras cuestiones, la
necesaria discriminacién entre el papel es-
pecifico de las politicas sociales y las de corte
econdémico productivo, sin exigirles a estas
ultimas la resolucion de aspectos que son mas
propios de las primeras. La experiencia indi-
ca que no deberia seguirse el camino de ge-
nerar, mediante politicas de mercado, condi-
ciones artificiales de competitividad, que no
s6lo no consiguen el objetivo propuesto para
las pequenas unidades, sino que ademis in-
troducen distorsiones de tal significacion en
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el desarrollo de los mercados que terminan
impidiendo o dificultando el desarrollo de
innovaciones por las unidades de caricter
empresarial.

Debe reconocerse que el proceso de cam-
bio técnico en el sector agropecuario uru-
guayo tiene, y continuard teniendo, un fuer-
te componente importado. Dada la dotacion
de recursos del pais, necesariamente el apro-
visionamiento de ciertos insumos basicos de
la produccién tiene y tendra su origen en el
extranjero (por ejemplo, fertilizantes fosfata-
dos, combustibles y otros derivados del pe-
tréleo, etc.). Del mismo modo, dado el tama-
no del mercado interno, la produccién de
bienes de capital continuara teniendo un muy
fuerte origen importado.

En este marco, uno de los desafios pen-
dientes es, en el marco de los procesos de
integracion regional, como profundizar la ar-
ticulacion de estrategias conjuntas de inves-
tigacidn entre paises, a través del desarrollo
de proyectos cooperativos, de redes extrana-
cionales de innovacién, de nuevos esquemas
institucionales, etc. que permitan el desarro-
llo de plataformas tecnoldgicas regionales.

Por Gltimo, deben senalarse las fuertes li-
mitaciones, en particular en el nivel de em-
presas primarias, para la generacion de redes
asociadas a caracteristicas de algunos de los
principales actores, tales como la escasa pro-
pension a la innovacidn, el predominio de
relaciones no cooperativas, la escasa propen-
si6n a la toma de riesgos, el bajo valor relati-
vo asignado a la tecnologia como fuente de
competitividad frente a la alta ponderacion
asignada a cuestiones tributarias, regulatorias,
de financiamiento, etc.?

5. El sistema institucional
de investigacion agropecuaria

El sistema institucional de investigacién agro-
pecuaria en Uruguay tiene un fuerte predo-
minio de instituciones y organizaciones pu-
blicas o semipublicas frente a las propiamen-
te privadas.

Entre las primeras corresponde sefialar al
Instituto Nacional de Investigaciéon Agrope-
cuaria (IN1a), la Universidad de la Republica



(en particular las facultades de Veterinaria y
Agronomia y, con menos relevancia, las fa-
cultades de Ciencias, Quimica e Ingenieria),
el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y
Pesca (de manera permanente través de la
Divisién Laboratorios Veterinarios y de la
Division de Suelos y Aguas, y méis puntual-
mente a través de acciones de algunos pro-
yectos especificos como el Programa Nacio-
nal de Riego [PRENADER], el Programa de
Reconversién de la Granja [PREDEG], el Pro-
grama de Servicios Agropecuarios [psa]),” el
Laboratorio de Analisis Tecnoldgicos del Uru-
guay (LATU), el Instituto de Investigaciones Bio-
l6gicas Dr. Clemente Estable, etc. Adicional-
mente, otros agentes publicos realizan activi-
dades de investigacidn, pero mas como acti-
vidades ad-hoc que como centro de sus ac-
ciones.

En el ambito privado se destacan el Se-
cretariado Uruguayo de la Lana (suL), algu-
nos laboratorios de productos veterinarios,
la industria procesadora de cebada, empresas
semilleristas y, mas recientemente, algunas
actividades en universidades privadas.

El principal cambio generado en el siste-
ma institucional de investigacién agropecua-
rio uruguayo comenzo a gestarse a mediados
de los afios ochenta y se plasmé a inicios de
los noventa con la creaciéon del N1a. Esto
supuso la salida de los servicios publicos de
investigacion agropecuaria de la Orbita del
MGAP y su transferencia al ambito de una per-
sona publica de derecho no estatal, siguien-
do una propuesta organizacional que se ha-
bia desarrollado en la mayoria de los paises
de la region.

Existen elementos relevantes en el dise-
no original del INIA que han afectado sus
propias posibilidades de accionar y, en con-
secuencia, las del sistema en su conjunto, dado
que el IN1A es su principal actor.

La exclusion expresa de los servicios de
extension del IN1A definié un elemento cen-
tral del sistema. Asi, se limitd al INIA a un co-
metido de investigacion y «divulgaciony,
asignandose la tarea de difusion o transferen-
cia de tecnologia —de hecho— a otras institu-
ciones, a algunos programas especificos (refe-
ridos por ejemplo al combate a la pobreza rural
0 a la reconversion fruticola) y al mercado.

Es notorio que la transformacién insti-
tucional mejoré sustantivamente los aportes
financieros a la investigacion agropecuaria en
el pais.' Esto a su vez posibilitd que, en re-
lativamente poco tiempo, el INIA tuviera un
muy fuerte desarrollo de infraestructura
edilicia, de equipamientos y también en ma-
teria de namero y nivel de capacitacion de
sus recursos humanos. Para aquilatar la im-
portancia de este cambio, puede sefialarse que
el gasto puablico agricola (Gra) total en el
periodo 1973-1988 representé normalmente
una cifra en torno del 5% del p1B agropecua-
rio,'"" pero las todas las actividades de gene-
racién y transferencia de tecnologia (con in-
dependencia de la institucion que las ejecu-
tara) representaron en el mismo periodo en-
tre un maximo del 18% del Gpa (en 1973) y
un minimo de 11% del cpa (en 1985),
promediando entre 19886y 1988 un 15% del
GPA (esto es,algo menos del 0,7% del 1B sec-
torial)."”” Hacia principios de los afios 2000,
puede estimarse que el presupuesto del IN1A
superaba con holgura el 1% del p1B agrope-
cuario, representando ademas una fraccidén
relevante del gpa."

No obstante el disenio del mecanismo de
financiamiento escogido determinad que los
recursos asignados tengan caracter prociclico.
Este no contribuye a darle estabilidad al de-
sarrollo de actividades de investigacién, obli-
gando a una administracién intertemporal
cuidadosa de los recursos, y limitando, por lo
menos parcialmente, las definiciones en ho-
rizontes temporales prolongados.'

En el diseno institucional del 1N14, se le
dio participacién en la direccién del Institu-
to al sector privado primario (representado
por las cuatro principales gremiales agrope-
cuarias del pais) y a escala regional en los cAr
(Comités de Asesoramiento Regional), en un
intento por mejorar la eficiencia de la co-
nexion entre «ofertar y «demanda» de tec-
nologia. De hecho, estos mecanismos forma-
les, y otros muchos que se han desarrollado
en paralelo por canales menos formales, han
contribuido a mejorar la articulaciéon oferta-
demanda. Si bien es notorio que el INIA ade-
mas ha intentado el desarrollo de alianzas y
vinculos permanentes con el sector agroin-
dustrial, obteniendo buenos resultados en
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Estos tres Ultimos
proyectos, o bien han
concluido su ejecucion,
0 bien estan préximos a
hacerlo.

La primera via fue la
creacion de un impuesto
a las exportaciones
agropecuarias con ese
destino especifico y la
asignacion de una partida
presupuestal anual
equivalente a lo recaudado
por el tributo a la
exportacion. La segunda
via fue la cooperacion
internacional,
fundamentalmente a través
de proyectos con el BID.

Lo que, dado el
comportamiento del PIB
sectorial en el periodo,
supone que el gasto
publico agricola tuvo un
comportamiento
relativamente ciclico y
alcanzo su maximo valor
absoluto en moneda
constante en el bienio
1981-82, pero con niveles
en 1988 casi idénticos a
los de 1973.

A. Picerno: «Tributacion

y gasto publico agricola
en el Uruguay 1973-1988»,
en FAQ: Estudios sobre
tributacion agricola, Roma,
1993.

M. Sader: Gasto puiblico
agrario en el Uruguay
1985-2001, Oficina
Regional de la FAO para
Ameérica Latina y el Caribe,
Santiago de Chile, 2003.

Debe sefialarse, no
obstante que, al operar
en la érbita del derecho
privado, el INIA dispone
de una flexibilidad para la
ejecucion del gasto que
resulta mucho mas acorde
con las necesidades del
desarrollo de las
actividades de investigacion
que aquellas normativas
que rigen para la
Administracién Central.



15 C. Peixoto: La politica
tecnoldgica agropecuaria
en el Uruguay, Montevideo,
Informe de consultoria
FAO-MGAP, 2001.

muchos casos, es preciso sehalar que la ley
de creacion del IN1A no incluyé en la repre-
sentacién del sector privado al sector agro-
industrial, que es el que efectivamente esta
en condiciones de conocer mas directamen-
te y trasmitir con mayor eficiencia las senales
de los mercados finales, particularmente en
términos de mediano y largo plazo.

Un elemento muy relevante es que la
ley n° 16.065 de creacién del IN1A estable-
c16 expresamente la creacion de un Conse-
jo Coordinador de Tecnologia Agropecua-
ria (articulos 32, 33 y 34) integrado por el
MGAP —que lo preside—, el ministro de Edu-
cacién y Cultura, el ministro de Industria,
Energia y Mineria, el decano de la Facultad
de Agronomia, el decano de la Facultad de
Veterinaria y un representante de la Agru-
pacién Universitaria.

Por su integracién y cometidos («coordi-
nar los esfuerzos de generacién y transferen-
cia de tecnologia agropecuaria que se reali-
cen en el pais a efectos de hacer eficiente el
uso de los recursos humanos, fisicos y eco-
némicos disponibles; proponer lineas de in-
vestigacion en materia agropecuaria en fun-
ci6n de las necesidades del sector; asesorar
sobre planes y programas de investigacion de
las instituciones publicas y privadas de inves-
tigacién agropecuaria, formulando las reco-
mendaciones que entienda pertinentes; co-
operar en la difusion de los resultados cienti-
ficos y las tecnologias obtenidas por los or-
ganismos de investigacion agropecuaria; ase-
sorar acerca de la utilizacién del Fondo de
Promocion Tecnoldgica Agropecuaria del
Instituto Nacional de Investigacion Agrope-
cuaria»), este Consejo trascendia largamente
a la figura del 1N1A y parece claro que el le-
gislador aspiraba a conformar un actor cen-
tral en el diseno y funcionamiento de un sis-
tema nacional de innovacién agropecuaria.

De hecho, este Consejo practicamente no
ha funcionado, lo que no sélo ha dejado al
Instituto en una situacién de relativo aisla-
miento del resto de los actores del sistema a
la hora de definir prioridades de investiga-
ci6n, sino que, lo que es muchisimo mas re-
levante atn, ha implicado el desaprovecha-
miento de un marco institucional ya dispo-
nible para una mejor conformacién y fun-
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cionamiento del sistema. Es claro que la res-
ponsabilidad de esta situacion no puede atri-
buirse exclusivamente a una o algunas de las
partes involucradas. Inclusive, muchas de ellas,
entre las que se cuenta el IN1A, han intenta-
do desarrollar igualmente, y con éxito, estra-
tegias de construccidn de alianzas y redes.

Pero lo que si resulta una consecuencia
grave del no funcionamiento de este Conse-
jo es algo que senala C. Peixoto:'

Entendida la politica tecnolégica para el sector agro-
pecuario como el conjunto de orientaciones emana-
das de la autoridad competente, que determinan la
manera general de actuar y los mecanismos
instrumentales para el desarrollo de las capacidades
nacionales en tecnologia e innovacién (referidas al
sector), es evidente que no ha habido en los iiltimos
aiios una formulacién explicita de dicha politica por
parte del Estado. Frente a la ausencia de una politi-
ca tecnoldgica explicita y formalizada, el INIA se vio
obligado a determinar por si mismo las actividades a
realizar, es decit, a fijar de manera implicita la po-
litica tecnoldgica para el sector, teniendo en cuenta su
rol de actor protagdnico en la investigacion y desa-
rrollo de tecnologias agropecuarias. Lo mismo suce-
dié con el resto de las instituciones que también rea-
lizan actividades de investigacion.

EL 1n1A ha desarrollado importantes esfuer-
zos para el disefio de una planeacién estraté-
gica —por ejemplo, con la elaboraciéon de su
Plan Indicativo de Mediano Plazo (p1mp), en
el que se procurd abrir canales de participa-
cién a otros actores del sistema—. A pesar de
estos esfuerzos (en los que ademas debe re-
conocerse que se consideraron la mayoria de
las variables que deben tenerse en cuenta en
la definicién de una politica tecnoldgica para
el sector) y debido a la inexistencia de un
verdadero sistema nacional de investigacién
agropecuaria, ello implicd que se plasmara,
mas alla de la voluntad de la institucién, una
suerte de «visién desde el IN1a» que no lo-
gré articular con la maxima eficiencia y efi-
cacia las actividades desarrolladas con y por
los otros actores del sistema de innovacién
agropecuaria.

En todo caso, esta situacidn responde con
claridad a la ausencia de un verdadero siste-
ma, mas que al comportamiento de cualquiera



de sus actores. Es razonable recoger algo que
senala Peixoto:

En cuanto a la participacion en la definicion de la
politica tecnoldgica de las diversas instituciones que
realizan investigacion agropecuaria, salvo el INIA y
algunos otros casos puntuales, el resto de las institu-
ciones no tiene formalmente determinadas sus prio-
ridades en materia de investigacién. Resulta llamati-
vo que en los niicleos mas importantes de investiga-
dores que no pertenecen al INIA, como las Facultades
de Agronomia y Veterinaria, no exista ningiin meca-
nismo formal de asignacion de prioridades."®

La propia ley de creacién del iN1a establece
que un 10% de los recursos del instituto de-
ben aplicarse al financiamiento de proyectos
de investigacion ejecutados por terceros —a
través de fondos concursables en el marco
del Fondo de Promocién de Tecnologia
Agropecuaria (epTA)—."” Esto pretendia ge-
nerar procesos de descentralizacién/descon-
centracion de la investigacion, en aplicacion
de una profundizacién del concepto de
demand drive en la determinacién de la oferta
tecnologica. La reducida dimension del mer-
cado uruguayo, las debilidades de equipamien-
to y las escasas posibilidades de desarrollar
proceso de investigacién en el sector priva-
do determinaron que el grueso de los pro-
yectos se terminara ejecutando en asociacion
con otros organismos publicos, en particular
con la UdelaR. Esto afecta notoriamente la
posibilidad de desarrollar redes, asi como a
veces impone caracteristicas peculiares a las
que efectivamente logran algtin nivel de de-
sarrollo.

Es ilustrativo en este sentido que a las di-
ficultades ya sefialadas para la conformacion
de redes y alianzas entre diferentes actores
(pablicos y/o privados) integrantes del siste-
ma deba agregarse que, si bien los proyectos
FPTA como los proyectos estratégicos y pro-
yectos de investigacion aplicada contribuyen
a establecer mecanismos de vinculacién en-
tre actores del sistema de innovacion, el aporte
puede catalogarse como relativo, dada la mag-
nitud de la problemitica en cuestion. Esto
no hace mis que reafirmar la idea de que es
muy limitada la capacidad de coordinaciéon
entre instituciones.

Como conclusion, a la hora de buscar la
mejora operativa y de diseflo de un sistema
de innovacién agropecuario, que debe apun-
tar al desarrollo de patrones competitivos
agroindustriales que tomen como base las
innovaciones organizacionales, las institucio-
nales, las informaticas, las bioldgicas, etc., exis-
ten algunos puntos relevantes que deben ser
resueltos:

* la necesidad de una redefinicion de los
bienes publicos y por tanto de las areas
especificas de actuacion del sector ptbli-
co o semipublico y su articulaciéon con el
privado;

* la necesidad de contar con un sistema de
fijacion de prioridades que, incluyendo a
los actores relevantes del sistema, defina
las acciones de investigacion de acuerdo
con objetivos claramente establecidos;

e la necesidad de que la politica tecnologi-
ca atienda un conjunto heterogéneo de
actores (tanto desde el punto de vista de
la oferta como de la demanda);

e la imprescindible mejora de la coordina-
cidén institucional y de la interaccién pt-
blico-privada;

* la prospeccién de la oferta tecnoldgica a
escala mundial; etc.

6. Algunos rasgos basicos de
las actividades de innovacion
tecnologica agropecuaria

A pesar de la existencia de un componente
importado relativamente relevante segin los
casos, la necesidad de la validacion y adapta-
cibén a las condiciones agroecologicas impe-
rantes en el pais siempre ha impulsado el de-
sarrollo de procesos innovadores endogenos,
los que, dada la naturaleza de los procesos de-
sarrollados, tienen un caricter de aprendizaje
dentro de la unidad de produccion.

Las posibilidades de incorporacién de
progreso técnico en la unidad de producciéon
se encuentran limitadas por el efectivo co-
nocimiento y el acceso de las empresas a las
fuentes exogenas, las posibilidades de desa-
rrollo exdgeno, el retorno esperado y el ries-
go asociado a este retorno por la aplicacion
de los nuevos conocimientos, las posibilida-
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16 Ibidem.

17 Estos fondos se vieron
posteriormente reforzados y
ampliados en sus
posibilidades de aplicacion
(Iineas estratégicas,
tecnologia aplicada) con
aportes de créditos del BID.



des reales de su aplicacién; éstos hacen en
ultima instancia a la disponibilidad y combi-
nacién de factores requeridos para su aplica-
ci6n (recursos naturales, financiamiento, ca-
pital humano).

Esta forma de ver el problema deberia
priorizar que, a los efectos del estudio de los
procesos de innovacién, la unidad de analisis
fuera mas la propia cadena agroindustrial que
la empresa primaria, pues es la industria la
que trasmite las senales de mercado acerca
del tipo y la calidad del producto, de cues-
tiones de logistica, y la que determina en qué
escala son abordables problemas de desarro-
llo de tecnologia y en particular de organi-
zacién de la produccion.

De hecho, en cadenas agroindustriales con
fuerte integracion vertical (lecheria, arroz,
cebada cervecera) se constatan procesos de
modernizacién agricola en los que el dina-
mismo de la agroindustria exportadora ha
promovido la transformacién de las produc-
ciones agropecuarias. Asi, se comprueba la
existencia de desarrollos tecnologicos que
apuntan a profundizar la integracion de los
complejos, ya sea en el area de difusion de
practicas culturales como en la propiamente
bioldgica.

Se verifica, en el nivel de productos (por
ejemplo, la Mesa del Trigo; el proyecto de
produccién de carne organica y el de lana
merino superfina, del m1A; el Programa de
Produccién Integrada de GTz-PREDEG, y las
mesas horticolas), el establecimiento de alianzas
mis o menos permanentes para la solucién
de problemas tecnoldgicos concretos, con
relativamente amplia participacion de diver-
sos actores del sistema, que ejemplifican esti-
los de articulacién que deberan profundizarse.

En un sentido mas amplio, también se
verifican innovaciones con relacién a la or-
ganizacion empresarial y a la articulacion
entre las empresas.

Asi, se constatan procesos de cambio en
los conocimientos aplicados a las formas de
articulacién de la empresa con los mercados
de insumos y servicios, e importa resaltar aqui
en particular la articulacién con los merca-
dos financieros. Se hace referencia a las in-
novaciones que tienen que ver con la orga-
nizacién de la produccién ya no exclusiva-

42 ANEXO IV

mente dentro de los limites de ésta, sino en
la articulacién con otras (integracién hori-
zontal y vertical). Esto ha implicado mayo-
res niveles de especializacion productiva (con
las consecuentes ganancias en eficiencia) que
han sido posibles por el surgimiento de un
vasto conjunto de empresas prestadoras de
servicios (desde la fumigacion aérea hasta la
siembra de mejoramientos forrajeros o la rea-
lizacién de silos de contenido vegetal para
alimentacién de ganado). Esta nueva situa-
cién puede permitir que las ventajas deri-
vadas de las economias de escala (factor que
hasta el presente contribuy6 para que en la
adopcidn de innovaciones se generaran tra-
yectorias divergentes entre empresas) pue-
dan tener un papel secundario en el futuro,
particularmente en la consolidacién del fuer-
te proceso de cambio técnico al que ha asis-
tido la ganaderia de carnes en los Gltimos
15 afios. En este contexto surge, como ten-
dencia emergente cuya consolidacién to-
davia deberd demostrase, un nuevo tipo de
actor o agente al que se podria denominar
articulador y que posibilita la conformacién
de redes empresariales asociadas a nuevas
formas de organizacién de la produccidn,
el establecimiento de relaciones horizonta-
les de complementariedad productiva que
permiten mayores niveles de especializacion
(agricola, agricola ganadera, ganadera). Asi-
mismo, estos actores pueden brindar las ven-
tajas derivadas de la economia de escala sin
que ésta implique un cambio de transfe-
rencia de la propiedad de la tierra (por ejem-
plo, la nueva agricultura medianera de gran
escala con ventajas de logistica, de organiza-
cién de la comercializacién de insumos y
productos, de gestiéon tecnoldgica, etc.). Al-
gunos ejemplos, de muy distinta naturaleza
son: la nueva agricultura medianera de gran
escala, el proceso de fusion de las principa-
les cooperativas agricolas del pais hasta la
conformacién de una Gnica empresa, el de-
sarrollo de articulaciones entre criadores e
invernadores, etc.

Debe senalarse que en los Gltimos afios el
Estado, a través de proyectos con financiamien-
to BID, ejecutd dos programas —uno dirigido
a la granja y otro a la ganaderia de carnes—
que mediante el uso de subsidios impulsaron



fuertemente la incorporacién de innovacio-
nes en empresas de ambos subsectores

La introduccién de innovaciones no es
ni generalizada ni neutra; por ello, en mu-
chos casos genera procesos divergentes de in-
novacion que determinan la relevancia del
problema de como compatibilizar la mejora
de la competitividad con la inclusion social
y productiva, sin que esto implique introdu-
cir distorsiones de significacion en el funcio-
namiento de los mercados.

Muchas de estas innovaciones tienen que
ver con el predominio de un paradigma que
podria denominarse productivista, que ha im-
plicado un camino también de labour saving.
No obstante, factores tan diversos como la
creciente preocupacion por la conservacion
de los recursos naturales y por la sostenibili-
dad econémica, social y ambiental de la pro-
duccién primaria, el propio limite que ha-
bria alcanzado la posibilidad de «ahorrar» tra-
bajo,"™ las exigencias de los mercados exter-
nos sobre atributos de productos y certifica-
ci6n de procesos, asi como las caracteristicas
de las tecnologias disponibles, permiten por

lo menos cuestionar la profundizacién de
estas tendencias en el mediano plazo.

7. Otras perspectivas para
la innovacion: diferenciacion
de productos para asegurar
calidad e inocuidad

Las distintas formas de organizar la integra-
cién horizontal y vertical de la produccién
han facilitado la concrecién de innovaciones
que buscan incrementar la calidad del pro-
ducto o la obtencién de un mayor valor a
través de la diferenciacidon. La carne bovina
es ejemplo claro de este proceso.

Una de las primeras acciones en este sen-
tido las promovié el MGAP a partir del 2000 a
través del Proyecto Ganadero (MGAP-BID) por
el que se encauzaron acciones tendientes a
mejorar y fortalecer la integracién la cadena
de carne y lana, de manera de contribuir a la
disminucién de costos de transaccion y a la
trasmision de sefiales desde la industria hacia
la produccién primaria. Asi el componente

Recuadro 1

Las principales innovaciones de los uiltimos afios

Las innovaciones tecnologicas de ma-
yor relevancia introducidas en las dife-
rentes producciones primarias en los
anos recientes, sin animo de ser exhaus-
tivos, tienen que ver con la difusion de
las siembras asociadas; la incorporacion
de semillas transgénicas y nuevas formas
de control de malezas; la siembra direc-
ta; la incorporacion del riego; la intro-
duccién de practicas de manejo de ga-
nado (destetes temporarios, precoces, su-
plementacién estratégica, uso de alam-
brados eléctricos y pastoreos rotativos,
engorde en condiciones de confina-
miento, manejo de vacas por estado cor-
poral, etc.); los cambios de copas y va-
riedades en citricos y frutales; la fuerte

incorporaciéon de mejoramientos forra-
jeros en la ganaderia de carnes en la al-
tima década vy, antes, en la lecheria; la
tendencia al uso de maquinaria de ma-
yor potencia a fin de independizar la
realizacion de tareas agricolas de las con-
diciones climaticas; la generalizacion del
ordefie mecanico, el uso de tanques de
frio y la granelizacion del transporte en
la lecheria; el creciente uso del avidon
para la aplicaciéon de productos quimi-
cos y siembras agricolas; los altos nive-
les de uso de quimicos pero buscando
una mayor eficiencia y menores costos
ambientales; la incorporacion de semi-
llas de mayor productividad; los cam-
bios de cepas vitiviniferas, etc.
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18 Segun los Censos
Generales Agropecuarios,
entre 1980 y 2000 la
cantidad de trabajadores
rurales permanentes se
redujo s6lo en un 3%.



11 de este proyecto apuntd a promover nue-
vas modalidades de articulacién entre dos o
mas eslabones de la cadena y hacia enero del
2004 ya se habian incorporado seis frigorifi-
cos y cerca de 800 productores ganaderos.

El caso de las alianzas entre el N1A, los
frigorificos pUL y Tacuarembd y productores
ganaderos para obtener un producto diferen-
ciado como es la carne organica certificada es
otro ejemplo de produccion basada en for-
mas organizacionales innovadoras (contratos de
produccién y reparto de ganancias). Durante
los afnos 2001 y 2002 se realizaron exportacio-
nes del orden de 300 toneladas de carne orga-
nica a Suecia, Italia, Holanda y Brasil.

El programa de carne organica denomi-
nado Programa de Carne Natural Certificada
del Uruguay (pcNcu), del Instituto Nacional
de Carnes (INAC), surge como respuesta al in-
cremento de las exigencias de seguridad
alimentaria y bienestar animal. En el 2003, el
programa contaba con 90 productores que
ocupaban 155 mil hectareas distribuidas en el
pais. Se han exportado 94 toneladas al Reino
Unido, Suecia y Holanda.

El grupo Vaqueria del Este es una asocia-
ci6n de 22 empresarios productores ganade-
ros que, sin perder su individualidad, se unen
para producir carne de calidad y comerciali-
zarla en forma conjunta mediante mecanis-
mos de asociacidn vertical, apuntando a iden-
tificarla con una marca y una certificacion.
Cuenta con un cuerpo de técnicos que tra-
baja en aspectos tales como analisis de ges-
tion de las empresas, implantacion de un sis-
tema de gestion de la calidad (150 9001), sani-
dad animal, medio ambiente, calidad de car-
ne, monitoreo animal y coordinacién de em-
barques y faena con la industria.

El caso de Procarne (proyecto Integracion
de la Cadena Cérnica CREA) se esta ejecutando
en el marco del componente 11 del Proyecto
de Desarrollo Ganadero, con el patrocinio de
la Federacién Uruguaya de Grupos CREA
(FUCREA). Es un proyecto dirigido por técni-
cos y ex técnicos CREA en el que participan
103 establecimientos ganaderos y tres frigorifi-
cos (San Jacinto, puL y Tacuarembd), con los
siguientes objetivos: aumentar el valor del pro-
ducto final a través de su diferenciacion; ga-
rantizar y mejorar la calidad del producto a
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través del andlisis de informacioén y sistemati-
zacion de las practicas tecnoldgicas; aumentar
la eficiencia en los sistemas de produccion
mediante la especializacién de los sistemas cria-
dores e invernadores; disminuir los costos de
transaccion por una mayor eficiencia en la ar-
ticulacion de la cadena a través de la coordi-
nacién, cooperacion y comunicacion. Asi, se
establecen contratos entre productores cria-
dores e invernadores y se busca llegar a con-
tratos con la industria.

Por su parte, a partir de la auditoria de
calidad de la carne vacuna realizada en el 2003
por el I1Nac, el iN1a y la Colorado State
University, se determind cuales son los prin-
cipales defectos (cortes oscuros, edad, defec-
tos en el cuero, machucamiento, etc.) y se
estim6 que por cada animal faenado dichas
pérdidas alcanzan los 32,52 dolares.

Por su parte, otro producto diferenciado
es la carne de ternero gordo («bolita»), que
tiene un importante impacto social y comer-
cial, ya que es una alternativa validada para
pequetios productores ganaderos de las zo-
nas granjeras y de menores ingresos. Es el
resultado de la investigacion llevada a cabo
por la Comisién Nacional de Fomento Ru-
ral (cNFR) y el INTA. Actualmente se faenan
entre 15.000 y 20.000 cabezas de ternero
«bolitar, y se han concretado exportaciones
a Brasil y Argentina.

También se han desarrollado acciones re-
lativas a la inocuidad o nueva acepcién de
seguridad alimentaria, como en el convenio
MGAP-FAO-INIA-Facultad de Agronomia, «Pro-
grama para prevencion del desarrollo de
micotoxinas, particularmente fusarium en tri-
go», que incluye la realizaciéon de varios ta-
lleres de capacitacion en HACcP (Hazard Ani-
lisis Critical Contol Points) en todas las fases
de la cadena, programas de prevencion en fase
primaria («buenas practicas agricolas»).

En esta la linea de seguridad alimentaria
se han registrado avances sustanciales en la
implementacién de esquemas de trazabilidad
de productos animales (certificacion de pro-
cesos), particularmente de carne vacuna y
pollos. En el caso de la carne vacuna (prin-
cipal rubro de exportaciéon del pais y cuyo
destino principal son mercados altamente exi-
gentes como el NAFTA y la UE), el mcap ha



implementado el Sistema Nacional de Infor-
macioén Ganadera (SNIG).

Asimismo, existen avances en la puesta en
marcha de sistemas de certificacion de ori-
gen (como, por ejemplo, en vinos) y de atri-
butos de productos carnicos y hortifrutico-
las, entre otros («ecologicosy, «naturalesy, «pro-
duccién integrada») por parte del mcar, el
INAVI, el INAC, etc.

8. Otras perspectivas para
la innovacion: servicios
ambientales y servicios
a empresas

Los vinculos entre la competitividad y la ges-
tién ambiental son cada vez mas estrechos.
Herramientas tales como las certificaciones
ambientales, los procesos de calidad, las de-
nominaciones de origen, la trazabilidad y las
marcas estan adquiriendo importancia en el
mundo y Uruguay no se esta quedando atras
en este sentido. Estos aspectos deben inte-
grarse a los procesos productivos con vision
de territorio, en particular los originados en
el sector agroalimentario.

Los servicios ambientales no pueden re-
ducirse a la generacién de productos o servi-
cios cuya finalidad esta relacionada con la in-
dustria ambiental tradicional (servicios de
saneamiento publico, control de contamina-
ci6n y manejo de residuos, mitigacion de as-
pectos ambientales y tecnologias limpias), sino
que existe una concepcion mas moderna o
no tradicional de los bienes y servicios am-
bientales'” que es particularmente aplicable
a las producciones agropecuarias. Estos ser-
vicios pueden traducirse en la generacion de
bienes ambientalmente amigables (como la ma-
dera certificada, alimentos organicos, etc.), en
los que Uruguay y otros paises de América
Latina presentan ventajas comparativas res-
pecto a los paises desarrollados, que si son
competitivos en la industria ambiental tradi-
cional. El turismo ecoldgico, las energias re-
novables o la venta de créditos de carbono pue-
den ser una oportunidad para estos paises, al
menos para la diversificacién productiva.

Los créditos de carbono o certificados de
reduccion de emisiones de carbono consti-

tuyen potencial y realmente otro producto
o servicio ambiental. En el Protocolo de
Kioto (1997), ratificado recientemente, se de-
sarrollaron medidas de flexibilizacién para re-
ducir los costos de mitigacién de gases de
efecto invernadero en los paises desarrolla-
dos (incluidos en el Anexo 1) que tienen
compromisos de reduccién. Entre estas me-
didas estd el Mecanismo de Desarrollo Lim-
pio (MpL), por el cual los paises del Anexo 1
pueden compensar parte de sus emisiones
en un pais en desarrollo, ya sea reduciendo
las emisiones en ese pais o secuestrando car-
bono de la atmésfera, siempre que lo hagan
con proyectos que promuevan el desarrollo
sostenible del pais huésped. Como resultado,
estd emergiendo un mercado global de car-
bono, ya sea en el régimen del Protocolo de
Kioto o en otros mercados regionales (UE) o
nacionales (Japon, usa, Holanda, etc.). Los cré-
ditos de carbono que se generen en los pai-
ses no incluidos en el Anexo I, como es el
caso de Uruguay, fundamental pero no ex-
clusivamente en la forestacion, pueden ser
vendidos en esos mercados. Esta deberia ser
una linea de investigacion relevante: la deter-
minacién de lineas de base (stocks de carbo-
no en la esfera local, coeficientes locales) y
el monitoreo de los stocks de carbono para
poder desarrollar proyectos MDL en el pais.
De hecho, el MGAP ya estd gestionando dos
proyectos de cooperacién (AECI y JICA) para
lograr esos objetivos; en ellos van a participar
el sector publico (in1a, UdelaR) y el sector
privado. El IN1A ya habia desarrollado una
linea de investigacion sobre la emision de
metano por el ganado.

Dentro del ambito de la biotecnologia
existen innumerables campos y productos con
un enorme potencial. La produccién de or-
ganismos vegetales via la transgénesis ha te-
nido un primer escalon, llamado de primera
generaciéon de organismos genéticamente
modificados para la producciéon de alimen-
tos con objetivos similares a los de la llamada
revolucién verde (aumento de la produccién y
la productividad, pero a través de otros ca-
minos tales como la resistencia a pestes y en-
fermedades que originé en algunos casos
menor uso de agroquimicos y menores de
costos de produccién. Existen ademas otras
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19 Bienes ambientales:
recursos naturales
tangibles (suelo, agua, etc.)
usados como insumos en la
produccion o en el
consumo final. Se gastan y
transforman en el proceso.

Servicios ambientales: son
las funciones ecosistémicas
(relaciones entre los
distintos elementos de un
ecosistema) que utiliza el
hombre y que
indirectamente le generan
utilidad. Por ejemplo, la
regulacion del clima es un
servicio ambiental; la
funcion ecosistémica es
regular la temperatura
global, precipitaciones y
otros eventos climaticos
locales y globales. Otro
ejemplo de servicio
ambiental es el paisaje que
ofrece un ecosistema.



aplicaciones dentro del sector alimentario, en
el que la introduccién de genes apunta ade-
mas a la mejora de la calidad de los produc-
tos (mayor contenido de proteina, de
aminoacidos, que su consumo genere inmu-
nidad contra alguna enfermedad, mayor pe-
riodo de conservacién de los productos, etc.).
El uso de la biotecnologia en marcadores
genéticos para el mejoramiento vegetal o
animal constituye una herramienta funda-
mental para el progreso tecnologico (en cuan-
to a la eficiencia y/o los costos de produc-
cidn, calidad, etc.). También se aplica en otras
areas, algunas de ellas desde hace bastante
tiempo, como es el caso de ciertas aplicacio-
nes medicinales (produccion de vacunas, hor-
monas), y se estd empezando a utilizar para la
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mejora de la calidad ambiental, como es el
caso del tratamiento bioldgico de efluentes
y residuos industriales.

En el sector forestal uruguayo se ha pro-
movido la certificacién de manejo forestal sos-
tenible como una forma de diferenciar el pro-
ducto o directamente para acceder a merca-
dos muy especificos de paises desarrollados —
que, por ejemplo, venden muebles con la cer-
tificacion de que proceden de bosques mane-
jados en forma sostenible— En el ano 2003
estaban certificados aproximadamente el 13%
del area forestal (75 mil hectareas) y el 82% de
las exportaciones de madera aserrada (la apa-
rente discrepancia entre ambos porcentajes no
es tal, pues, dada la edad de los montes, Uru-
guay exporta una fraccién infima de ellos).



ANEXO V.

EL CAMBIO TECNOLOGICO EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA
(ANALISIS DE LA ENCUESTA DE DINACYT-INE)






1. Introduccion

El objetivo del presente Anexo es investigar
el comportamiento tecnoldgico de la indus-
tria manufacturera uruguaya a partir de la En-
cuesta de Innovacién 1998-2000 realizada por
la Direccion Nacional de Ciencia y Tecno-
logia (Dinacyt) y el Instituto Nacional de Es-
tadistica (INE).! No se han realizado recien-
temente en Uruguay encuestas que traten
sobre ese tema,? por lo que los nuevos datos
disponibles son indiscutiblemente un gran
aporte para la investigacién sobre la industria
nacional.

La Encuesta de Innovacién de la Indus-
tria Manufacturera 1998-2000 realizada por
la Dinacyt-INE responde conceptualmente a
los criterios establecidos en los manuales
Frascati® y Oslo* de la Organizacién de Co-
operaciéon para el Desarrollo Econdémico
(ocDE) y en el Manual de Bogota® de la Red
Iberoamericana de Ciencia y Tecnologia
(RICYT).

Los manuales de la ocDE (Oslo y Frascati)
son una base ineludible para la orientacion
de los trabajos en esta materia. El Manual de

Oslo adopta explicitamente el enfoque chain-
link, que ha sido reconocido como el mas
adecuado para la realizacién de ejercicios de
mediciéon de las actividades innovadoras en
América Latina. Adicionalmente, el respeto a
las definiciones contenidas en Oslo y Frascati
permite la comparabilidad internacional de
los indicadores a construir, mientras que el
Manual de Bogota incorpora procedimien-
tos especificos para captar las particularida-
des de la conducta tecnologica de las em-
presas y los sistemas de innovacidon de los
paises de América Latina y el Caribe.

El documento se organiza de la siguiente
forma: en el apartado 2 se constata que la
mayor parte de las empresas manufactureras
no innovd entre 1998 y 2000, y se realizan
algunas comparaciones internacionales. En el
apartado 3 se analizan posibles factores aso-
ciados a la predominante conducta no inno-
vadora de las empresas en estudio. En el apar-
tado 4 se abordan las empresas que innova-
ron, caracterizandolas a través de su capaci-
dad de innovacidn, y se comprueba que la
mayor parte de ellas pertenece al grupo de
baja capacidad. En el apartado 5 se aportan

Tabla 1
Poblacion, muestra tedrica, muestra final y tasa de respuesta segiin tamaiio de la empresa.
TAMANO I?E EMPRESA POBLACION MUESTRA TASA DE RESPUESTA
EN FUNCION DE PERSONAL -
0CUPADO TEORICA FINAL
Menos de 20 2.741 217 192 88%
Entre 20 y 100 694 385 360 94%
Més de 100 170 160 149 93%
Total Industria 3.605 762 701 92%

Fuente: Encuesta de innovacion Dinacyt-INE.
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Tabla 2

elementos para detectar la influencia de las
redes de conocimiento en los distintos gru-
pos de firmas segtin su capacidad innovado-
ra. En el apartado 6 se concluye.

Fuente de informacion y caracteristicas
de la muestra

El trabajo estd basado en la Encuesta de In-
novacién a industrias manufactureras reali-
zada por la Dinacyt en conjunto con el INE,
para el periodo 1998-2000.

La muestra final estd constituida por 701
empresas manufactureras, y es coincidente
con la muestra que realiza el INE para la En-
cuesta de Actividad Econémica. La tabla 1
muestra el tamano de la poblacion, la mues-
tra tedrica y la tasa de respuesta lograda, segin
el tamano de la empresa, mientras que en la
tabla 2 se observan estas variables por rama a
dos digitos agrupada de la ciiu Rev. 3

2. La mayor parte de las
empresas manufactureras
norealiza ninguna actividad
deinnovacion tecnologica

El primer resultado que surge con fuerza de
la encuesta es que la mayor parte de las em-
presas manufactureras no innovo en el pe-
riodo 1998-2000. Al constatar los resultados
tan negativos en términos de conducta in-
novadora de las empresas de la manufactura
uruguaya, se considerd pertinente indagar
cudles factores econémicos podrian estar aso-
ciados con dicho comportamiento. Esa in-
vestigacion se vio evidentemente limitada por
las preguntas que se realizaron en la encuesta
a las empresas que declararon no realizar nin-
guna actividad de innovacién.

Una primera puntualizacién que debe
realizarse es que el periodo al que refiere la
encuesta de Dinacyt corresponde, en su ma-
yor parte, a afios de seria recesion econémi-

Poblacion, muestra tedrica, muestra final y tasa de respuesta segiin rama a dos digitos agrupada

cODIGO DENOMINACION POBLACION MUESTRA TASA DE RESPUESTA
o TEORICA FINAL

15-16 Alimentos, bebidas y tabaco 1.298 233 219 94%
17-18-19 Textiles, vestuario y productos de cuero 506 145 129 89%
20 Madera, corteza y sus obras 86 20 19 95%
21-22 Papel, pasta y carton, edicién e impresion 371 61 55 90%
23 Productos derivados del petrdleo y el carbon 2 2 2 100%
24-25 Productos quimicos, de caucho y de plastico 491 124 117 94%
26-27 Minerales no metalicos y metdlicas basicas 125 37 34 92%
28-29-30 Méaquinas y equipamientos 396 59 53 90%
31-32-33 Maquinaria y aparatos eléctricos y de optica 99 30 25 83%
34-35 Material de transporte 33 27 25 93%
36-37 Otras industrias transformadoras 199 24 23 96%
Total industria 3.606 762 701 92%

Fuente: Encuesta de innovacion Dinacyt-INE.
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ca. Por tanto, surge la pregunta de en qué
medida las empresas no innovadoras entre
1998 y 2000 respondieron con ese compor-
tamiento a un entorno macroeconémico des-
favorable de la economia uruguaya. Puede
suponerse que un empresario no iniciara ac-
tividades innovadoras si en su horizonte tem-
poral no percibe perspectivas de mejora eco-
némica. Si la realizacién de actividades de
innovacién esta correlacionada positivamente
con la fase del ciclo que atraviesa la econo-
mia, es razonable suponer que, al correspon-
der el periodo de referencia de la informa-
cién al inicio de una fase recesiva, la realiza-
cién de actividades de innovacién en la in-
dustria manufacturera uruguaya esté negati-
vamente influida por este aspecto.®

Otros factores asociados con los diferen-
tes comportamientos tecnologicos de las em-

presas cominmente analizados en la econo-
mia de la innovacién son: a) el tamano de la
firma; b) la participacion de capital extranje-
10; ¢) el principal destino de las ventas (mer-
cado interno, Mercosur, resto del mundo);
d) la pertenencia a un sector de actividad de
acuerdo con la taxonomia de Pavitt modifi-
cada (TpM); y e) la pertenencia a un grupo
econ6émico.

Importd, en primer lugar saber, si el ta-
mano de la firma «a secas» —sin considerar la
pertenencia a un sector ni los diversos com-
portamientos tecnoldgicos de las firmas gran-
des y pequefias— incidié o no en la realiza-
ci6n de actividades de innovacion. Se encon-
tré que efectivamente las empresas grandes
innovan mas que las pequenias, lo cual en-
cuentra explicacién en que los costos que
insumen estas actividades, asi como la incer-

Cuadro 1
Actividades de Innovacion en funcion del tamaio de la empresa
PERSONAL OCUPADO Y FACTURACION DEL ANO 2000 ACTIVIDADES DE INNOVACION (% DE EMPRESAS)

NO REALIZO REALIZO

Empresas Grandes Personal Ocupado (PO) de 100 y mas 23 77
Empresas medianamente grandes Entre 20 y 99 PO
y més de 2.7 millones de US$ de facturacion (2000) 2% 74
Empresas medianamente pequefias Entre 20 y 99 PO
y hasta 2.7 millones de USS de facturacion (2000) 40 60
Empresas pequefias P O de menos de 20 77 23

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuesta de innovacion Dinacyt-INE.

Cuadro 2
ACTIVIDADES DE INNOVACION (% DE EMPRESAS)
NO REALIZO REALIZO
Uso intensivo de recursos naturales 69 31
Productos tradicionales 68 32
Proveedores especializados 52 48
Uso intensivo de la escala de produccion 73 27
Basados en la ciencia 24 76

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuesta de innovacion Dinacyt-INE.

DESARROLLO HUMANO EN URUGUAY 2005 51

6 Enla encuesta no se
incluyeron preguntas
relativas a este aspecto.



7 Véase el recuadro 4 del
capitulo Il sobre la
taxonomia de Pavitt
modificada.

tidumbre sobre su grado de éxito, tienen un
mayor impacto sobre la estructura de las pe-
quenas empresas. Los resultados para la in-
dustria manufacturera uruguaya muestran en
el cuadro 1 que, en el periodo 1998-2000, el
23% de las empresas que ocupan mas de 100
personas (grandes) no realizd actividades de
innovacion, pero la proporcion se eleva a 77%
en el caso de las firmas que ocupan menos
de 20 personas (pequenas).

Resulta de interés analizar el comporta-
miento innovador de las empresas manufac-
tureras usando la Tpm,” que clasifica a las fir-
mas de acuerdo con sus diversos comporta-
mientos tecnologicos. Si se analizan los re-
sultados en términos de esta clasificacion, es
posible observar en el cuadro 2 que el grupo
de sectores manufactureros basados en la
ciencia tuvo un comportamiento claramente

Cuadro 3

diferenciado del resto: en ese grupo el 76%
de las empresas realizé actividades de inno-
vacion en el periodo de referencia. De este
grupo, cabe destacar que, en el caso urugua-
yo, la mayoria de las firmas pertenece al sec-
tor farmacéutico.

La inversion extranjera directa es una via
de aporte tecnologico frecuentemente cita-
da, entre otras razones porque las empresas
transnacionales son agentes de mucho peso
en la generacidén de tecnologia a escala mun-
dial. La realizacién de actividades de innova-
cién dentro de la filial depende fuertemente
de la estrategia tecnoldgica de la transnacional.
Puede afirmarse, no obstante, que en general
las actividades de mayor complejidad y costo
se llevan a cabo en la casa matriz, mientras
que las filiales realizan las innovaciones de
adaptacidén al mercado local. El cuadro 3 su-

Actividades de Innovacion en funcién del origen del capital

ACTIVIDADES DE INNOVACION (% DE EMPRESAS)

NO REALIZO | REALIZO
Empresas sin participacion de capital extranjero 68 | 32
Empresas con participacion de capital extranjero 4 59

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuesta de innovacion Dinacyt-INE.

Cuadro 4

Actividades de innovacion en funcion de principal destino de las ventas

ACTIVIDADES DE INNOVACION (% DE EMPRESAS)

NO REALIZO REALIZO TOTAL
MERCADO INTERNO
Proporcion de empresas 66 34 100
MERCOSUR
Proporcion de empresas 34 66 100
RESTO DEL MUNDO
Proporcion de empresas 32 68 100

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuesta de innovacion Dinacyt-INE.
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giere que existe una relacion entre la partici-
pacion de capital extranjero en la empresa y
la realizacién de actividades de innovacion.
En otras palabras, el hecho de estar de esa
manera conectadas con el exterior parece
incidir sobre la conducta tecnologica de las
empresas. Debe recordarse, ademas, que las
actividades de innovacién incluyen tanto las
internas como externas a las firmas instaladas
en el pais, por lo que, si una filial recibe co-
nocimientos tecnoldgicos de la casa matriz,
éstos figurarian como una actividad de inno-
vacion (I+D externa, incorporaciéon de bie-
nes de capital y de informatica, transferencia
de tecnologia).

Otro factor asociado con la conducta tec-
noldgica de una firma que puede analizarse
a través de los datos de la encuesta es el prin-
cipal destino de las ventas. Es 16gico suponer
que las empresas cuyo principal mercado es
el interno tendrdn menor propension a in-
novar que las que exportan al Mercosur y al
resto del mundo. Eso mismo se comprueba
en el cuadro 4, aunque la propension a inno-
var de las que tienen su mayor mercado en el
Mercosur no se diferencia mayormente de
las que lo tienen en el resto del mundo.

Finalmente, la pertenencia a un grupo
econdémico podria también ser una variable
que afecte positivamente la conducta inno-
vadora de las empresas. Segin se desprende
del cuadro 5, la proporcién de empresas que
realizaron actividades de innovacién es ma-
yor entre las que pertenecen a un grupo eco-
némico que entre aquellas que no.

Por medio de un modelo de variable de-
pendiente cualitativa (logif) se estudid la aso-
ciacion que tienen los factores analizados so-
bre los diferentes comportamientos tecnolo-
gicos de las empresas industriales uruguayas.

Cuadro 5

Mais especificamente, se intento relacionar las
caracteristicas de la firma con la variable rea-
lizacion de al menos una actividad de innovacion.
La principal conclusion a la que se arriba es
que las variables que tienen significacién en
la probabilidad de realizar actividades de in-
novacién son las correspondientes al tamario
de la firma y a su pertenencia sectorial.® Cabe
subrayar que ni la pertenencia a un grupo
econ6émico, ni la participaciéon de capital ex-
tranjero, ni tampoco una orientaciéon predo-
minantemente exportadora incide en la pro-
babilidad de innovar cuando se controla por
los demas factores incluidos en el modelo.’

La incidencia del tamafo de la firma en
la realizacidén de actividades innovadoras, tal
como se ha expresado, estd relacionada con
los costos involucrados en estas actividades y
los riesgos asociados a la innovacién, lo cual
determina que en las empresas mas pequenas
se haga mas dificultosa la realizacién de este
tipo de actividades. La probabilidad de inno-
var no difiere significativamente entre las
empresas grandes, medianas-grandes y me-
dianas-pequenas, pero si entre las pequefas y
el resto de las empresas manufactureras.'” Este
resultado apunta a que pareceria existir un
umbral de tamano que incide sobre las deci-
siones de las firmas en cuanto a realizar o no
actividades innovadoras.

Con respecto a la pertenencia sectorial,
la probabilidad de innovar resulté superior
en el sector basado en la ciencia (basicamen-
te la industria farmacéutica) que en el resto
de los sectores. Ello indicaria una diferencia-
cidn significativa de este grupo respecto del
resto, en cuanto a las variables tomadas en
cuenta para construir la TPm (oportunidades
tecnoldgicas, fuentes de tecnologia, exigen-
cias de los clientes y condiciones de apro-

Actividades de innovacion en funcion de la pertenencia a un grupo econémico

ACTIVIDADES DE INNOVACION (% DE EMPRESAS)

NO REALIZO REALIZ0
Empresas que pertenecen a un grupo econdmico 46 54
Empresas que no pertenecen a un grupo econémico 69 31

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuesta de innovacion Dinacyt-INE.
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El modelo estimado para la
decision de realizar al
menos una actividad de
innovacion fue el que sigue:

Probabilidad (la empresa realiza

al menos una actividad de
innovacion = Si/No) = e
1+

donde
X =—1.454261 + 2.11522*

10

empresa grande +
1.938298* empresa
mediana-grande +
1.558194 empresa
mediana-chica +
0.9992367* principal
mercado Mercosur +
0.8922243* principal
mercado Resto del mundo
— 0.0379008* tiene
participacion de capital
extranjero + 0.4127304*
integra grupo econdmico +
0.1756024* pertenece al
sector intensivo en
recursos naturales +
1.161571* pertenece al
sector de proveedores
especializados —
0.2291182* pertenece al
sector de proveedores
especializados +
1.603584* Pertenece al
sector basado en la
ciencia.

Es importante sefialar que
los resultados encontrados
no se invalidan por la
existencia de correlacion
entre las variables
consideradas en el modelo,
dado que los coeficientes
de correlacion en ningdn
caso presentan valores
altos.

Se estimaron otros modelos
omitiendo en cada caso a
las empresas grandes,
medianas-grandes y
medianas-pequefias. Los
coeficientes estimados para
las relaciones entre ellas no
resultaron significativos en
ningun caso.
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Dicha metodologia permite
clasificar objetos (en este
caso, empresas) segun su
«proximidad>» en cuanto a
las distintas variables
incluidas en el andlisis. El
objetivo del andlisis de
cluster es identificar grupos
homogéneos o
conglomerados, sin que sea
necesario determinar a
priori la cantidad de grupos
a formar.

Inspirado en el de Yoguel y
Boscherini (19964).

piabilidad de los resultados de la innovacion),
que redundaria en una mayor probabilidad
de realizacién de actividades de innovacion.

3. Entre las empresas que
realizaron alguna actividad
tecnologica, predominan las
de baja capacidad de innovacion

Entre las firmas que realizaron actividades in-
novadoras, la incorporaciéon de bienes de ca-
pital fue el tipo de actividad mas frecuente.
Fue de menor importancia la realizacion de
actividades que implican un mayor grado de
involucramiento en la generacién o adapta-
cién y gestién de conocimiento, tales como
actividades de I+D, de ingenieria y disefio o
de gestion. Asimismo, entre las firmas que rea-
lizan actividades de I+D predomina la dedi-
cacién parcial de los profesionales involucrados,
lo que da cuenta del grado de informalidad
del desarrollo de este tipo de actividades en la
industria manufacturera uruguaya.

Recuadro 1
Indicador de capacidad de innovacion

Las variables consideradas fueron: 1)
la capacitacion del personal; 2) el de-
sarrollo de actividades de I+D; 3) el
grado de exclusividad de los profe-
sionales dedicados a actividades de in-
vestigacion y desarrollo; 4) la utiliza-
cién de capacidades profesionales y
técnicas externas e internas a la em-
presa y la innovacién en gestion; 5) la
inversion en bienes de capital, hardware
y software; 6) la obtencion de certifi-
caciones de calidad en producto y/o
proceso; 7) las interacciones con otros
agentes para desarrollar actividades in-
novadoras,y 8) el peso de los produc-
tos tecnologicamente nuevos o signi-
ficativamente mejorados en la factu-
racion de 2000.
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Mediante el analisis estadistico de cltster!!
se agruparon a las empresas que realizaron al
menos una actividad de innovacién en el
periodo de referencia (33% de las firmas
manufactureras), en funciéon de los aspectos
que componen su capacidad de innovar. Para
ello se construyd un indicador de capacidad de
innovacién (1cr)."?

A partir del agrupamiento de las firmas
manufactureras a través de las dimensiones
del indicador de capacidad de innovacién,se iden-
tificaron tres grupos de empresas (véase el
cuadro 6). El primer grupo se denominé de
baja capacidad de innovacion, pues es el que
presenta un valor del 1c1 por debajo del pro-
medio del total de empresas. Los otros dos
tienen un ICI mayor que el promedio y se
diferencian en que asignan una prioridad di-
ferente a la innovacién de producto y de pro-
ceso. El resultado mis significativo es que el
73% de las empresas corresponde a la agru-
pacion de baja capacidad de innovacion (grupo
1). A su vez, 23,5% se incluye en la agrupa-
ci6n de capacidad de innovacién alta que privile-
gia la obtencién de resultados en producto (grupo
2), mientras que solamente 3,4% se encuadra
en la agrupacién denominada de alta capaci-
dad de innovacién que prioriza resultados en pro-
ceso (grupo 3).

El grupo de bajo 1c1 (grupo 1) se carac-
teriza por presentar un porcentaje de firmas
que realiza actividades de I+D sustancialmente
inferior al de los dos grupos restantes (21%),
que tuvieron un menor grado de alcance de
las actividades innovadoras y que en prome-
dio mostraron menos articulaciones con otros
agentes del SNI en el marco de sus activida-
des de innovacion. Asimismo, en promedio
realizaron menores esfuerzos en capacitacion
del personal y en actividades vinculadas a
transferencia de tecnologia y consultoria, di-
sefio o gestion. En el ambito de bienes de
capital, hardware y software, aun cuando la pro-
porcién de firmas que realizaron actividades
de innovacidén es inferior a los dos grupos
restantes, las diferencias son menores que en
las demis dimensiones. Ello es asi dado que
la inversién en bienes de capital fue relativa-
mente generalizada entre las empresas que
innovaron. Los ambitos en que este grupo se
asemeja o incluso supera a alguno de los dos



Cuadro 6

Agrupaciones de firmas que realizaron actividades de innovacion

ICl BAJO ICI ALTO QUE PRIORIZA | ICI ALTO QUE PRIORIZA TODOS
LA INNOVACION DE LA INNOVACION LOS GRUPOS
PRODUCTO DE PROCESOS
Valor del Indicador de capacidad innovativa (ic1) 93 123 138 100
Porcentaje de empresas dentro de cada grupo 73,2 235 3,4 100
VARIABLES QUE COMPONEN EL ici
Porcentaje de empresas que realizd actividades de 1+D dentro
20,9 99,6 94,7 41,9
de cada grupo
Porcentaje de profesionales que trabaja en I+D sobre
74 40,6 64,9 17,2
el personal total en 1+D
Porcentaje de profesionales con dedicacion exclusiva
0 1,5 57,8 2,4
en |+D sobre el personal en | + D
Porcentaje de empresas que incorporé bienes de capital, hardware
74 88,6 90 78
0 software dentro de cada grupo
Porcentaje de empresas que realiz6 actividades de capacitacion
36,1 71,8 61 453
dentro de cada grupo
Porcentaje de empresas que realizé transferencia de tecnologia,
o - 47,2 80,3 721 55,8
consultoria, disefio o gestion dentro de cada grupo
Porcentaje de empresas que posee certificacion en calidad
79 8,1 20,7 8,4
(de producto y/o proceso)
¢ Con certificacion en productos 6..3 3,5 10,5 58
¢ Con certificacion en procesos 4,7 6,9 15,3 5,6
Cantidad promedio de agentes con que se vincularon las empresas : 5 ) )
de cada grupo
Peso promedio de productos nuevos en la facturacion 32,8 46,5 24,4 35,7
Cantidad promedio de areas en que realizaron innovaciones 2,2 3,7 3,4 2,6
OTRAS VARIABLES DE INTERES
Porcentaje de empresas que solicitd y/o obtuvo patentes 5,2 41 52 5
Porcentaje de empresas que asignaron alta importancia al impacto
) ) ) 47,3 84,6 56,6 56,3
de las innovaciones sobre el producto
Porcentaje de empresas que asignaron alta importancia al impacto
. . ® 50,1 62,6 64,7 53,6
de las innovaciones sobre el mercado
Porcentaje de empresas que asignaron alta importancia
. . . ® 46,8 53,5 62 48,9
al impacto de las innovaciones sobre los procesos
Porcentaje de empresas que asignaron alta importancia
. ) ) @ 18,1 53,1 46,9 27,3
al impacto de las innovaciones sobre otros aspectos

(1) Incluye mejoramiento de calidad y/o ampliacion de la gama de productos / (2) Incluye mantener, ampliar y/o abrir nuevos mercados / (3) Incluye aumento de capacidad productiva y/o
flexibilizacion de la produccion y/o reduccion de costos de Mano de obra y/o reduccion del consumo de materias primas e insumos y/o reduccion del consumo de energia / (4) Incluye
mejoramiento de impacto sobre ambiente, salud o seguridad y/o haber alcanzado standards o regulaciones nacionales o internacionales.

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuesta de innovacion INE-Dinacyt
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13 Las variables y categorias
utilizadas son parte de las
recomendadas por Yoguel y
Fuchs (2003), adaptadas
con base en la informacion
disponible en la encuesta
de Dinacyt-INE.

restantes son el de certificacion de calidad y
el de resultados de las actividades innovado-
ras, medido por el peso de los productos nue-
vos en las ventas internas o al exterior.

En el otro extremo, el grupo 3, que aglo-
mera tan solo al 3,4% de las firmas, es el que
presenta el mayor valor del 1c1 y se caracteri-
za no solamente por la elevada proporcion
de firmas que realizan actividades de [+D
(aspecto que comparte con el grupo 2), sino
fundamentalmente por la mayor proporcién
media de profesionales dedicados a esas acti-
vidades, asi como también por un grado de
exclusividad de la dedicacién significativa-
mente mayor. Asimismo, la proporcién de fir-
mas del grupo que obtuvo certificaciones de
calidad es significativamente superior a la de
los dos restantes.

Finalmente, el grupo 2, que incluye al
23,5% de las firmas manufactureras, puede
catalogarse como de alta capacidad innova-
dora y prioriza los resultados de la innova-
cién en los productos. Una diferencia funda-
mental de este grupo respecto al 3 es el por-
centaje promedio de productos novedosos en
las ventas de las empresas. Se caracteriza ade-
mas por ser el de mejores resultados en tér-
minos de este indicador, asi como también
por presentar un mayor grado de alcance de
las actividades de innovacioén (un promedio
de 3,7 areas en que se realizaron innovacio-
nes). También es el grupo en que se realiza-
ron mayores esfuerzos en capacitacién y en
utilizacion de capacidades internas o exter-
nas a la empresa y gestiéon en el marco de
actividades de innovacién. A su vez, las em-
presas de este grupo realizaron mas intercam-
bios con otros agentes econémicos con vis-
tas a la innovacién.

4. Las redes de conocimiento
influyen sobre la diferente
capacidad innovadora
de las empresas

A los efectos de evaluar si la pertenencia a
redes de conocimiento influye en conductas
diferentes en términos del desarrollo de acti-
vidades de innovacidn en el caso de la indus-
tria manufacturera uruguaya, se analizaron
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algunas variables que constituyen elementos

proxy de la presencia de redes de conocimien-

to en los tres grupos de diferente capacidad
innovadora antes detallados."

El conjunto de variables consideradas para
la aproximacién a redes de conocimiento
fueron las siguientes:

1. Fuente de financiamiento de las actividades de
innovacién. Se construyd una tipologia para
diferenciar los siguientes casos en cuanto
a la principal fuente de financiamiento: a)
autofinanciamiento (reinversion de utili-
dades, aportes de socios); b) financiadas por
el grupo nacional o internacional al que
pertenecen (empresas relacionadas, casa
matriz); ¢) financiadas por una cuasi-red
privada (clientes, proveedores, otras em-
presas); d) financiamiento cuasi-publico
(sector publico, cooperacioén internacio-
nal), y v) sistema financiero.

2. Tipologia de vinculos con otros agentes. Se
procura diferenciar: a) los de escasa vin-
culacién; b) aquéllos en los que predomi-
na la conexién con agentes del sector pri-
vado, basicamente clientes, proveedores,
otras empresas; ¢) los centrados en insti-
tutos de base académica (universidades,
centros de formacion técnica, agencias de
promocion de ciencia y tecnologia), y d)
los que combinan las alternativas by c.

3. Objeto tematico de la vinculacién con otros agen-
tes. Se procura diferenciar el caracter unila-
teral o bilateral de las articulaciones con
otros agentes, utilizando para ello la varia-
ble analizada en el apartado anterior. Por
relacion bilateral se entienden aquellas vin-
culaciones que tuvieron por objeto aseso-
rias en cambio organizacional, disefio o
[+D. Las relaciones que tuvieron por obje-
to solicitud de financiamiento, informacion,
capacitacion, ensayos o asistencia técnica se
consideran de caracter unilateral.

4. Fuentes de informacién para las actividades de
innovacién. Se procurd construir una
tipologia de empresas que diferencie se-
gun el grado de autocentrismo en la bas-
queda de informacién para el desarrollo
de actividades de innovacidn, con base en
las siguientes categorias: a) empresas en las
que las tnicas fuentes relevantes son las
internas a la empresa y/o al grupo al que



ésta pertenece; b) las que utilizan béasica-
mente informacion de clientes, competi-
dores o proveedores; ¢) las que ademis
utilizan informacion de centros de inves-
tigacién y consultores; d) las que se basan
en elementos codificados (revistas, cati-
logos, ferias, etc.).

En cuanto a la fuente de financiamiento, se
observa que las empresas en su mayoria
autofinancian sus actividades de innovacion,
en todos los grupos considerados. Existe una
leve diferencia en el grupo 2, donde com-
parten una importancia similar como prin-
cipal fuente de financiamiento el autofinan-
clamiento y el proveniente del sistema finan-
ciero. El financiamiento proveniente en for-
ma principal de una red (con agentes priva-
dos o publicos) es absolutamente marginal
en los grupos 1y 2,y algo mas importante
en el grupo 3 (véase el cuadro 7).

Con respecto al tipo de vinculos con otros
agentes, se observa una significativa presencia
de las conexiones privadas (con clientes, pro-
veedores, etc.) en todos los grupos, si bien
existen diferencias entre ellos en cuanto a su
grado de importancia. La mayor importancia
de las conexiones privadas se da en las empre-
sas del grupo de alto 1c1 que prioriza los re-
sultados en los productos (grupo 2): el por-
centaje de empresas que se relacionan con esos
agentes llega a 97% si se suman las de conexién
exclusivamente privada y las de tipo mixto
(privada y con centros de base académica).

Por otra parte, en los grupos de alta capa-
cidad innovadora (2 y 3) predominan los vin-
culos de tipo mixto, y se diferencian por la
presencia mayor de vinculos centrados en
institutos de base académica en el grupo 3.
Esto altimo podria estar vinculado a la ma-
yor importancia de las actividades de I+D
en este grupo, especialmente por la dedica-
cién exclusiva de personal calificado a estas
actividades. En tanto, en el grupo de baja ca-
pacidad innovadora es donde se revela una
mayor proporcioén de firmas con escasa co-
nexién y donde predomina la conexién so-
lamente de tipo privado (40% de las firmas).

En cuanto al objeto temaitico por el que
se establecen vinculos con otros agentes, se
observa que la mayor proporciéon de empre-

sas que establecen vinculos de tipo bilateral
—las que tuvieron por objeto asesorias en cam-
bio organizacional, disefio o [+D—se da en
el grupo de alta capacidad de innovacién que
prioriza los resultados en los productos (grupo
2). En el grupo 3 (alta capacidad de innova-
cibén y prioridad de los resultados en los pro-
cesos) se observa un porcentaje algo menor
de firmas que establecen este tipo de relacio-
nes, mientras que en el grupo de baja capaci-
dad innovadora la proporcién de firmas que
establece vinculos bidireccionales resulta cla-
ramente inferior.

En cuanto a la principal fuente de infor-
macidn, en el grupo de baja capacidad de
innovacion se observa una proporcioén de fir-
mas que se basan en fuentes internas o ele-
mentos codificados mayor que el promedio.
En el grupo 2 predomina la utilizacién de
las fuentes basadas en clientes, competidores
y proveedores, mientras que en el grupo 3
cobran mayor importancia las fuentes basa-
das en centros de base académica.

En suma, existiria cierta asociacién positi-
va entre capacidad de innovacidén y pertenen-
cia aredes de conocimiento. Las firmas de baja
capacidad innovadora son las que entablan
menores vinculos con otros agentes, y funda-
mentalmente establecen conexiones de tipo
privado, de caracter unidireccional. A su vez,
presentan un mayor grado de autocentrismo
en la basqueda de fuentes de informacion,
dado que en este grupo estan sobrerrepresen-
tadas las empresas que utilizan como princi-
pal fuente de informacién las internas a la
empresa y las basadas en elementos codifica-
dos. Por su parte, las firmas de alta capacidad
de innovacién que priorizan resultados en
productos se caracterizan por la mayor im-
portancia de las articulaciones, fundamental-
mente mixtas o privadas, lo que va en linea
con la mayor importancia relativa de las fuen-
tes de informacion basadas en clientes, com-
petidores o proveedores y el caricter bilateral
de las articulaciones con otros agentes para la
mayoria de las empresas del grupo. Finalmen-
te las empresas del grupo 3 se diferencian de
las del grupo 2 por la mayor importancia rela-
tiva del financiamiento basado en redes con
agentes privados y publicos y la menor im-
portancia del proveniente del sistema finan-
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Cuadro 7

Composicion de las agrupaciones de empresas que realizaron actividades de innovacion segiin

variables proxy de redes de conocimientos

ICI BAJO | ICI ALTO QUE PRIORIZA | ICI ALTO QUE PRIORIZA TOTALES
RESULTADOS RESULTADOS
EN PRODUCTO EN PROCESO
PRINCIPAL FUENTE DE FINANCIAMIENTO
Autofinanciamiento 63,9 50,2 63,4 60,7
Grupo nacional o internacional al que pertenecen 0,8 0,4 7,3 0,9
Cuasi-red privada 1,0 2,2 7,3 1,5
Cuasi publico 3,2 0,7 2,4 2,6
Sistema financiero 28,0 46,2 19,5 32,0
Desconocida 3,0 0,4 2,3
Total 100 100 100 100
TIPOLOGIA DE VINCULOS
De escasa conexion 23,7 1,8 10,0 18,0
Conexion privada 40,4 36,6 17,5 38,7
Conexion con institutos de base académica 12,3 1,1 10,0 9,6
Conexiones mixtas 23,6 60,5 62,5 33,6
Total 100 100 100 100
TIPOLOGIA DE FUENTE DE INFORMACION
Basadas en fuentes internas de la empresa 13,1 0,7 4,9 9,9
Basadas en clientes, competidores o proveedores 42,5 54,0 31,7 44,8
Basadas en centros de investigacion o consultores 29,5 43,5 61,0 33,8
Basadas en elementos codificados 14,9 1,8 2,4 11,4
Total 100 100 100 100
OBJETO DE ViNCULOS
Porcentaje de empresas con relaciones de tipo bilateral 24,2 51,7 41,1 31,3

ciero; una importancia mayor de los vinculos
con institutos de base académica, ya sea como
agentes con los que interactiian en el marco
del desarrollo de actividades innovadoras o
bien como fuentes de informacion para la rea-
lizacién de dichas actividades.

5. Sintesis y conclusiones

Dos conclusiones principales se extraen del
presente Anexo: la industria manufacturera
uruguaya se caracteriz6 por una muy baja
proporcién de firmas (33%) que realizaron al
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menos una actividad de innovacién en el
periodo 1998-2000; y, de las que innovaron,
73% tiene una capacidad innovadora baja.
Puede decirse, pues, que la innovacién estu-
vo practicamente ausente en la industria uru-
guaya del periodo 1998-2000.

La preponderancia de una conducta no
innovadora de las empresas estuvo sin duda
influida porque en el periodo de referencia
de la encuesta se iniciaba una fase recesiva
del ciclo de la economia uruguaya. Otros fac-
tores asociados con dicho comportamiento
son el predominio de las pequefas empresas
en la industria, cuyo tamafio genera condi-



ciones destavorables para la innovacién, y la
especializacion de la manufactura en sectores
de actividad poco propensos a la innovacion.

Se constatd que la realizacion y el alcan-
ce de actividades de innovacién se asocian
positivamente con el tamano de las empresas
y el entorno tecnoldgico del sector al que
pertenece la firma. En este tltimo sentido, el
grupo de sectores manufactureros basados en
la ciencia (en Uruguay bisicamente sector
farmacéutico) tuvo una mayor conducta in-
novadora para todos los tramos de tamano
de firmas, lo cual reafirma el caricter clara-
mente diferenciado de este grupo.

Las empresas manufactureras que lleva-
ron a cabo actividades innovadoras se vincu-
laron para ello con otros agentes, especial-
mente con proveedores, con centros de in-
vestigacioén y con otras empresas. No obs-
tante, el tipo de vinculaciéon predominante
es de caracter unilateral, en detrimento de
un tipo de articulaciéon que implica en ma-
yor medida la ejecucion de acciones conjun-
tas y la existencia de mecanismos de coopera-
cién que exigen un mayor grado de involu-
cramiento de las firmas. Se constat6 asimismo
que la realizacién de intercambios con em-
presas o instituciones estd asociada positiva-
mente con la existencia de personal calificado
en actividades de I+D, lo cual indicaria que la
existencia de una estructura de personal cali-
ficado en estas actividades tiende a facilitar la
articulacién de la empresa con su entorno.

El agrupamiento de firmas basado en los
distintos aspectos que componen la capaci-
dad de innovacién arrojé como resultado que
la inmensa mayoria de las empresas manufac-

tureras que realizaron actividades de innova-
cién se encuadra en un grupo que puede
catalogarse como de baja capacidad innova-
dora (grupo 1). El grupo 2, que agrupa a casi
la cuarta parte de las firmas manufactureras
que realizaron actividades de innovacidn,
puede catalogarse como de alta capacidad
innovadora que prioriza la innovacién de
producto. Finalmente, se identificé un pe-
queno grupo de firmas que puede catalo-
garse como de alta capacidad innovadora que
prioriza la innovacién en procesos. Asimis-
mo, parece existir cierta asociacidon positiva
entre capacidad de innovacion y pertenencia
a redes de conocimiento.

Por tltimo, existiria una asociacién posi-
tiva entre capacidad innovadora y la perte-
nencia a redes de conocimiento. Se constatd
que las firmas de baja capacidad de innova-
ci6n son las que establecen menores vincu-
los con otros agentes. Por su parte, las firmas
de alta capacidad innovadora que priorizan
resultados en producto se caracterizan por la
mayor importancia de las articulaciones, fun-
damentalmente mixtas o privadas, la mayor
importancia relativa de las fuentes de infor-
macién basadas en clientes, competidores o
proveedores, y el caracter bilateral de las arti-
culaciones con otros agentes para la mayoria
de las empresas del grupo. Las empresas del
grupo 3 se diferencian de las del 2 por la
mayor importancia relativa de los vinculos
con institutos de base académica, sea como
agentes con los que interactian en el marco
del desarrollo de actividades de innovacidn,
sea como fuentes de informacion para la rea-
lizacién de dichas actividades.
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