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1. INTRODUCCION

El informe que se presenta es continuidad del reporte sobre los Principios generales para un
nuevo disefio institucional, primer informe de la consultoria de Diseiio Institucional para
una dindmica del funcionamiento y articulacion del sistema de ciencia, tecnologia e
innovacion en Uruguay en el cual se constataba que:

...La crisis de la COVID-19 ha acelerado las tendencias que ya estaban en marcha en los
sistemas de CTI. Ha abierto aun mds el acceso a datos y publicaciones, aumentado el uso de
herramientas digitales, mejorado la colaboraciéon internacional, estimulado una variedad de
asociaciones publico-privadas y fomentado la participacion activa de nuevos actores. Estos
desarrollos hacen mas necesaria la transicion hacia una ciencia e innovacion mas abiertas a
largo plazo...

...Los gobiernos deben definir y comunicar rapidamente sus capacidades para apoyar la
investigacién en los préximos afios, asi como sus prioridades estratégicas para permitir que
las organizaciones que realizan investigaciones elaboren planes realistas a largo plazo.
Ademas, los gobiernos también deben recurrir a mecanismos de asesoramiento
multidisciplinarios para asegurarse de que consideran diferentes tipos de experiencia al
desarrollar politicas...

...Los gobiernos necesitan renovar sus marcos de politicas y capacidades para cumplir con
una agenda politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTl) mas ambiciosa. Destaca la
necesidad de que los gobiernos adquieran capacidades dinamicas para adaptarse y aprender
frente a entornos que cambian rapidamente. Involucrar a las partes interesadas y los
ciudadanos en estos esfuerzos expondrd a los formuladores de politicas a diversos
conocimientos y valores, lo que deberia contribuir a la resiliencia de las politicas. Los
gobiernos también deben continuar invirtiendo en evaluaciones y en evidencia sobre sus
politicas de apoyo a las CTl con miras a mejorarlas. En ese contexto, los gobiernos deben
adoptar una seleccion de las mejores practicas internacionales para renovar el disefio
institucional y la gobernanza del sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, adecuandolas
a las caracteristicas propias de los paises y de sus trayectorias previas en CTl, con un enfoque
sistémico...

En el reporte mencionado se relevaron las mejores practicas y el disefo institucional de
sistemas de CTl de un conjunto de paises que, teniendo sistemas de innovacién de calidad,
presentan caracteristicas adecuadas en relacion a la blisqueda de mejores practicas para
adoptar en Uruguay.
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En este informe nos basamos en cuatro paises con caracteristicas cercanas a las de Uruguay,
pero con un avance importante en CTI

e Dinamarca es un pais lider en CTI que ocupa el lugar 6 en el indice de Innovacién
Mundial 2020 (GII 2020 por sus siglas en inglés). Con 5,9 millones de habitantes al
igual que Uruguay es considerado una democracia plena, tiene una gran estabilidad
politica.

e Finlandia es un pais lider en CTI que ocupa el lugar 7 en el Gll 2020. Con 5.5 millones
de habitantes es también considerado una democracia plena, tiene una fuerte
institucionalidad.

e |srael es un pais destacado en CTIl que ocupa el lugar 13 en el Gll 2020. Con 8.5
millones de habitantes, tiene alta intensidad en [+D y se ubica en el primer lugar en
las exportaciones de servicios de TICs.

e Nueva Zelanda se encuentra en el lugar 26 en el Gll 2020. Con 4,8 millones de
habitantes, tiene una gran estabilidad politica y un perfil exportador de productos
agroindustriales.

e Uruguay se encuentra en el lugar 69 en el Gll 2020. Con 3,4 millones de habitantes,
tiene una buena estabilidad politica y un perfil exportador de productos
agroindustriales.

Ademas, se realizaron cinco entrevistas a personas calificadas nacionales e internacionales
para profundizar algunos aspectos especificos de las buenas practicas en los SNCTI.

Por otra parte, en la elaboracién del trabajo que se presenta se tomaron en cuenta las
conclusiones y los hallazgos analiticos de la revisiéon realizada por las consultoras C1
(Relevamiento y evaluacion de la normativa para el desarrollo de las politicas y actividades
de ciencia, tecnologia e innovacién en Uruguay), C2 (Caracterizacion de actores y sus
capacidades en el sistema de ciencia, tecnologia e innovacidon en Uruguay) y C3 (Evaluacién
de los recursos e instrumentos de promocidén de ciencia, tecnologia e innovacidon en
Uruguay) en el marco del llamado realizado por el Ministerio de Educacion y Cultura de
Consultorias en el Area de Ciencia, Tecnologia e Innovacién.

En el presente informe luego de presentar la performance en investigacion e innovacion de
nuestro pais, se detallan las recomendaciones de Disefio Institucional para una dinamica
del funcionamiento y articulacion del sistema de ciencia, tecnologia e innovacion en
Uruguay.
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2. PERFORMANCE DE INNOVACION DE URUGUAY

La evaluacién del desempefio de la innovacion de un pais tiene en cuenta una amplia gama
de indicadores, incluidos indicadores de entrada, como el gasto en investigacidon y desarrollo
(I+D), y las caracteristicas educativas y de habilidades de la poblacién, asi como indicadores
de salida, como publicaciones cientificas y patentes.

2.1. Insumos de innovacion

La capacidad de movilizar recursos para la innovacion difiere notablemente entre paises. Los
paises intensivos en innovacién dedican considerables recursos financieros a invertir en
Investigacidn y Desarrollo, en habilidades para la innovacién, la ciencia y la tecnologia.

Gasto e intensidad en 1+D

La cantidad de dinero que se gasta en investigacidn y desarrollo experimental (gasto en 1+D)
es de gran interés para los responsables politicos. En particular, dichas estadisticas se utilizan
para medir quien realiza y quien financia la I+D y donde se lleva a cabo, el nivel y propésito
de tales actividades, y las interacciones y colaboraciones entre instituciones y sectores. La
[+D comprende el trabajo creativo y sistematico realizado para aumentar el acervo de
conocimientos, incluido el conocimiento de la humanidad, la cultura y la sociedad, y para
idear nuevas aplicaciones del conocimiento disponible.

Los gastos internos de I+D son todos los gastos corrientes (incluidos los costos laborales y de
otro tipo) mds los gastos brutos de capital fijo (como terrenos, edificios, maquinaria y
equipo) para la I+D realizada dentro de una unidad estadistica durante un periodo de
referencia especifico. El principal agregado utilizado para describir las actividades de |1+D de
un pais es el gasto bruto en 1+D, que cubre todos los gastos en |+D realizados en el territorio
nacional durante un periodo de referencia especifico.

La medida mas utilizada es el Gasto Interno Bruto en Investigacién y Desarrollo (GERD por
sus siglas en inglés), que incluye todos los gastos en I+D realizados dentro de cada economia
anualmente. El GERD generalmente se construye sumando los totales de gastos internos de
I+D para los siguientes cuatro sectores principales: 1) empresa comercial; 2) gobierno
(laboratorios gubernamentales y varios tipos de institutos de investigacion con misiones
publicas); 3) educacion superior; y 4) organizacion privada sin fines de lucro.
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Mientras que a nivel de algunos actores importantes del sistema se han desarrollado
sistemas de informacidn y control en sus actividades de la financiacion de la ciencia, la
tecnologia y la innovacién, en Uruguay se dispone de poca informacion completa. La
informacidn es fragmentada y parcial, debido en parte a la ausencia de un presupuesto
centralizado o agregado dedicado a la ciencia, la tecnologia y la innovacién. De acuerdo con
la evidencia disponible, no existe un presupuesto dedicado ex ante a las actividades de CTI
en los diferentes ministerios de linea. Tampoco existen estadisticas robustas de gastos
consolidados ex post en linea con las normas internacionales.

Uruguay tiene indicadores en investigacién y desarrollo que son bajos en relacién al grupo
de 25 paises de similares ingresos per capita en donde se encuentra. En el contexto mundial,
Uruguay se encuentra entre los paises con relativamente baja inversién en Investigacion y
Desarrollo (GERD) como proporcion del PIB. EIl GERD de Uruguay en 2019 fue de 0,5% del
PIB, de acuerdo a la estimacién presentada en el Indice Global de Innovacién 2020 (Gl
2020). De ese valor sélo el 20% (0,1% del PIB) es gasto realizado por empresas. De similar
forma, si se toman los 81 paises que reportan datos sobre GERD en 2020-2019 segun la base
World Development Indicators (WDI) del Banco Mundial, Uruguay ocupa el lugar 44 segun
su PIB por habitante y el lugar 53 segln su GERD sobre PIB. Eso significa que su esfuerzo en
inversion para |+D es muy inferior al que realiza el promedio de paises con similar nivel de
ingreso. Es una situacion compartida con otros paises latinoamericanos como México, Chile
y Argentina.

El nimero de investigadores equivalentes en trabajo de tiempo completo es el siguiente
indicador relevante. Los investigadores y otro personal de I+D son un insumo crucial para la
innovacion y el rendimiento de la I+D en un pais e incluyen investigadores, técnicos con altos
niveles de experiencia técnica y formacién y otro personal de apoyo que contribuye
directamente a llevar a cabo proyectos y actividades de I+D. Uruguay muestra una situacion
todavia mas grave de debilidad relativa con respecto a los paises de similar nivel de ingresos
per cdpita, cuenta con 696 investigadores equivalentes en trabajo de tiempo completo por
millén de habitantes lo que lo ubica en el lugar 59 del ranking Gll 2020, pero la produccién
de sus investigadores es superior a la media por lo que en articulos técnicos y cientificos
publicados en revistas arbitradas se encuentra en el lugar 49, en ambos casos entre 131
paises relevados. Entre los 71 paises que reportan numero de investigadores por poblacién
en el WDI, Uruguay ocupa el lugar 52, lo que implica un mayor rezago que en el ranking de
GERD. Esto quiere decir que el pais dispone de investigadores de relativamente buena
productividad pero que son muy pocos respecto a otros paises de similar desarrollo relativo.
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Los indicadores de desempefio comercial en industrias intensivas en |+D suelen utilizarse
como medidas indirectas del impacto industrial y econdmico de la actividad cientifica y
tecnoldgica. En esa métrica Uruguay puntia medio bajo con solo 0,8% de exportaciones
netas de altas tecnologias, ubicandose en el lugar 70.

Uruguay tiene muy buenos valores en el ranking internacional GIl 2020 en cuanto al
despliegue de infraestructura de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, un
elemento clave en la actual fase de desarrollo cientifico tecnoldgico. Se ubica en el lugar 26
en este indicador. El sub pilar de las TIC incluye cuatro indices que corresponden al acceso a
las TIC, su uso, el servicio en linea por parte de los gobiernos y la participacion en linea de
los ciudadanos.

Educacion y capacitacion

La inversion en capacidades humanas es clave para la innovacioén, el desarrollo tecnolégico y
el crecimiento a largo plazo. Dicha inversion puede adoptar, en particular, la forma de gasto
en educacion, especialmente en formacidn terciaria y profesional.

El gasto publico en educacidén es algo superior a la media en relacién al PIB en Uruguay,
ubicandose en el lugar 47 entre 131 paises. En el afio 2019, Uruguay gasté casi 3.000
millones de ddlares en educacién, o alrededor del 4,8 % de su PIB segun cifras oficiales.

La educacion superior es fundamental para que las economias de los paises puedan alcanzar
niveles de mayor valor mads alla de los procesos y productos simples.

Uruguay tiene una universidad estatal principal (Universidad de la Republica) que da cuenta
del 91% de los estudiantes matriculados en el sistema universitario nacional y el 75% de los
egresados en 2021, una Universidad publica tecnoldgica de reciente creacién, vy varias
universidades privadas mas pequefias.

La matriculacion en la educacion terciaria en Uruguay es media alta, con 63.1% de egresados
de secundaria, pero esa proporcidon se aplica sobre una muy baja tasa de egreso de la
ensefianza secundaria, en torno a 41% de la poblacién entre 20 y 23 afios termino ese ciclo
educativo (25,8% del total). Una mayor matriculacion y posterior egreso de educacion
terciaria, incrementa la cantidad de graduados lo que propicia el avance en la proporcion de
posgraduados que alimentan el nimero de investigadores como proporcion de la poblacién.
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La educacion terciaria en Uruguay produce un bajo nimero de cientificos e ingenieros. La
oferta de cientificos, ingenieros y expertos en TIC es un factor clave de innovacion por su
implicacion directa en el cambio técnico de un pais. En particular los estudiantes graduados
en ciencia e ingenieria fueron el 17,5% del total en 2019 (GIl 2020) lo cual implica una
debilidad a nivel general y también en relacion a los paises de similar ingreso per capita.

2.2. Productos de innovacion
Resultados de la investigacidn publica

El nimero de publicaciones realizadas por universidades o institutos de investigacion
uruguayos ha aumentado constantemente durante las ultimas dos décadas, como en casi
todos los paises del mundo, por lo que la cantidad de publicaciones cientificas y técnicas en
revistas arbitradas con relacién al PIB lo ubican en el lugar 49 del ranking GIlI 2020. En otro
indicador similar, el nimero de documentos cientificos citables que provienen de revistas
clasificadas en Scopus Custom Data de Elsevier, la ubicacién de Uruguay también lo sitda un
poco por encima de la media con 535 publicaciones cada milldn de habitantes.

Hay posibilidades de mejora para Uruguay en términos de colaboracién internacional en
investigacidén cientifica. La colaboracién internacional se define como la proporcion de
documentos cuya afiliacién incluye la direccion de mas de un pais y se correlaciona
positivamente con el impacto de citas (una medida de calidad de la publicacién cientifica),
especialmente para paises con niveles mas bajos de produccion cientifica. Fomentar la
colaboracidn internacional en la investigacion cientifica es un medio para que paises mas
pequeios como Uruguay superen su escala limitada participando mas intensamente en
redes globales.

Exportaciones intensivas en I+D

La mayoria de los paises desarrollados se han desplazado hacia industrias manufactureras de
mayor intensidad tecnoldgica y servicios de mercado intensivos en conocimientos. Este
cambio también se observa dentro de las industrias de baja tecnologia, como se muestra en
la creciente intensidad de I1+D dentro de estas industrias. La evolucién hacia una economia
mas intensiva en generacién y uso del conocimiento también se ha reflejado en los flujos
comerciales. Los indicadores de desempeio comercial en industrias intensivas en I+D
pueden utilizarse como medidas indirectas del impacto industrial y econdmico de la
actividad cientifica y tecnoldgica.

12
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Uruguay se desempeiia particularmente mal en términos de participacidon de actividades
intensivas en I+D alta y media-alta (manufacturas y no manufacturas) en las exportaciones
totales, con un 0,8%. De similar forma la produccion manufacturera de alta y media
tecnologia es 13,9% del total manufacturero, por lo que los dos indicadores se encuentran
en la zona media baja del ranking Gll 2020, en los lugares 70 y 71 respectivamente.

2.3 Conclusion

Desde su nacimiento como pais e incluso antes, Uruguay ha visto cdmo su desarrollo
econdmico y social depende del aprovechamiento de sus recursos naturales. En distintas
etapas el cuero, la lana, la carne y mas recientemente una canasta mas diversificada de
productos agropecuarios y agroindustriales, han dado al pais un nivel de desarrollo humano
clasificado como alto aunque con importantes brechas en cuanto a desigualdad y pobrezay
con problemas ambientales crecientes .

Sin embargo, la fuerte dependencia de una exportacidon basada en recursos naturales ha
creado en el pasado y puede crear en el futuro vulnerabilidad econdmica debido a la
oscilaciéon de precios, que en momentos de altos precios en los productos exportables
tiende a minimizarse en la visién de los decisores de politica.

Los numeros relevados anteriormente sugieren un bajo desempeiio en la conversién de
investigacidn en desarrollo e innovacidn, pues, si bien la proporcion de investigadores en la
poblacién es baja (lugar 59), la cantidad de publicaciones segin tamafio del pais indica una
mejor ubicacidn (lugar 50 en el GIl 2020), pero la exportacion intensiva en tecnologia nos
sitia en el lugar 70. Estos datos sugieren que existen oportunidades de crecimiento en
exportaciones si se lograra que los conocimientos producidos pudieran ser transferidos al
sector productivo. Mucho mas aun, el impacto podria ser superior si aumentara el nimero
de investigadores manteniendo su productividad.

Estas perspectivas requieren un consenso politico y de las fuerzas econdmicas y sociales que
acelere la transicion de una economia basada en recursos hacia una basada en el
conocimiento, donde la creacién de valor, los desafios sociales y el bienestar de la sociedad
en general se basen en la produccidn, difusidon e implementacion del conocimiento.

13
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3. RECOMENDACIONES

Uruguay tiene como objetivo lograr un pais con mas capacidad innovadora y productiva que
promueva un mayor desarrollo econdmico y social. Es de rigor recordar que no estamos
solos en dicho camino, que la mayor parte de paises y regiones estdn avanzando en la misma
direccién, y desde varios puntos de vista, venimos tarde. Para esto es fundamental la
inversidn en investigacidon e innovacién tecnoldgica, con una adecuada gobernanza, para
lograr innovacién a través de la modernizacidn basada en el conocimiento: en los sectores
industriales tradicionales permite a las empresas avanzar en la cadena de valor global y
exportar de manera mas efectiva; en el desarrollo adicional de sectores industriales mas
recientes con alto potencial de crecimiento (como TIC); y en los servicios publicos y la vida
de los ciudadanos, lo que permite una mayor eficacia en la gobernanza y una mayor
capacidad para abordar problemas contemporaneos como los desafios ambientales y la
sostenibilidad.

Para estos objetivos es necesario alcanzar una nueva dindmica de funcionamiento vy
articulacion del sistema de ciencia, tecnologia e innovacion en Uruguay. A continuacion se
detallan recomendaciones en ese sentido, basadas en el relevamiento de las mejores
practicas de los cuatro paises estudiados.

3.1 La Gobernanza de CTI

La gobernanza es clave para el funcionamiento de todas las organizaciones y sistemas de
organizaciones. La gobernanza se refiere al conjunto de arreglos institucionales, estructuras
de incentivos, reglas, etc., definidos publicamente en gran medida, que determinan cémo
interactian los diversos actores publicos y privados involucrados en el desarrollo
socioecondmico y en la asignacion y gestion de recursos dedicados a diferentes campos de
politicas. Por lo tanto, la gobernanza se centra en las interacciones entre los diversos actores
gue interactuan determinando prioridades, estrategias, actividades y resultados. La
gobernanza depende tanto de los procesos de formulacién e implementacién de estrategias
y politicas como del contenido. Si bien no existe una mejor manera de gobernar la CTly las
buenas practicas internacionales no pueden adaptarse mecdnicamente a Uruguay, ya que
ademas de su adecuacién a la realidad nacional hay que considerar que los enfoques deben
ser sistémicos, algunos principios generales que se comentan a continuacién pueden usarse
como marco de referencia.

Vision estratégica: en la experiencia internacional y en particular en los paises analizados,
las definiciones estratégicas estan en el nivel mas alto de la estructura de gobernanza,
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formulando estrategias claras de CTl a mediano y largo plazo. Estos marcos estratégicos son
esenciales para dar consistencia y direccionalidad a un sistema nacional de ciencia,
tecnologia e innovacién. Dos pardmetros clave de estas estrategias nacionales de CTl son su
alcance y objetivos:

Los marcos estratégicos nacionales generales deben ser sistémicos por lo que no
deben centrarse en un solo componente del sistema; por ejemplo, considerar
Unicamente la investigacion sin tener en cuenta el lado de la demanda y las
condiciones marco para la innovacién o viceversa. Dichos enfoques lineales son
inoperantes frente a los problemas actuales, complejos y en rapida evolucion.
Ademas, las caracteristicas distintas de la ciencia, de la tecnologia y de la innovacidn
en cuanto a los plazos, economia, riesgos y capacidades deben ser consideradas en
las politicas publicas que se definan.

Las estrategias deben proponer objetivos claros y asegurar un amplio consenso en
torno a ellas. Estas estrategias orientan las actividades de educacién superior,
investigacién y/o innovacion para que contribuyan efectivamente al tipo de
desarrollo econémico y social que busca el pais. En la experiencia internacional, las
direcciones generales establecidas en estas estrategias suelen estar respaldadas por
objetivos cuantificados, como el nivel general de gasto en I+D, el gasto empresarial
en I[+D, el nimero de graduados de doctorado, el nimero de publicaciones de
investigacién, numero de investigadores y otros. Las estrategias nacionales de CTI
también suelen incluir prioridades tematicas como sectores productivos, areas
tecnoldgicas o, cada vez mas, importantes desafios sociales como el envejecimiento,
la salud y el medio ambiente.

La buena gobernanza necesita de la creacién de consenso, la creacidon de redes y la
negociacion de decisiones en escenarios en los que participan multiples actores. La
coordinacion en la gobernanza significa llegar a decisiones definidas con amplia
participacidén de todos los actores sin que implique detener o retrasar la toma de decisiones.
Se debe reservar un lugar para la investigacidn e innovacién en areas que no aparecen como
prioridades tematicas en la estrategia nacional pero donde se poseen capacidades
suficientes como para esperar resultados que inciden en el desarrollo cientifico tecnolégico
del pais.

A su vez, esta visidn estratégica debe plasmarse en planes de accién que den cuenta de las

medidas y recursos financieros que se utilizardn para alcanzar los objetivos estratégicos en
un plazo definido y con objetivos ambiciosos pero realistas, cuyo logro pueda ser descrito o
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definida la forma de medicién de antemano para dar transparencia y mensurabilidad a los
resultados.

Los cuatro paises estudiados disponen de estrategias de largo plazo en las que se enmarcan
estrategias sectoriales para el desarrollo de sectores innovadores a mediano plazo, a las que
siguen un conjunto de mejores practicas que se aplican como politicas de estado con
independencia de los matices o grandes variantes en la orientacién politica general de los
gobiernos.

Capacidad para el analisis de politicas estratégicas: La inteligencia para la formulacién y
analisis de politicas estratégicas es la capacidad de producir y analizar la informacidn que se
necesita para tomar adecuadas decisiones politicas en CTl. Comprende datos estadisticos,
estudios analiticos y los resultados del seguimiento y la evaluacién de politicas, realizados
con autonomia técnica. Las estrategias y las iniciativas de establecimiento de prioridades, asi
como la formulacion e implementacién de politicas, deben basarse en la evidencia que se
origine en los resultados de actividades pasadas y en curso (a través del monitoreo,
evaluacion, prevision y evaluacidon de tecnologia, etc.), investigaciones de politicas internas o
externas confiables, y en consultas con expertos nacionales e internacionales y con los
diversos actores para garantizar su aceptacién. Esto requiere recursos suficientes tanto en
términos de capacidades (cada vez mas relacionadas con el uso intensivo de tecnologias y
datos digitales) como de fondos.

Generar los datos estadisticos, estudios y los resultados del seguimiento y la evaluacién de
las politicas, son parte de los cometidos especificos de los Ministerios relacionados al SNCTI
en los cuatro paises estudiados. La capacidad de anticipacién de futuros tecnoldgicos para la
creacién de nuevas ventajas competitivas es un rasgo esencial de los procesos innovativos
de Israel, Dinamarca vy Finlandia, realizados por estructuras o institutos capaces de organizar
procesos prospectivos en tecnologia que den lugar a planes de largo plazo.

Posibilidades e incentivos para el compromiso y la cooperacién en todo el sistema: En los
paises que cuentan con una buena gobernanza del sistema de CTI, una amplia gama de
personas con conocimientos e intereses relevantes estd involucrada en la formulacién y el
acuerdo de objetivos, la implementacién de actividades y el ajuste de la estrategia y la
implementacion a las circunstancias cambiantes. Los sistemas de CTI se caracterizan por una
fuerte cooperacidn a través de las fronteras institucionales y organizacionales.

Coordinacidon horizontal y vertical: dado que las actividades de CTI abarcan muchos
sectores y areas de politica, el marco estratégico debe cubrir los objetivos de politica y las
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intervenciones de varios ministerios e instituciones para garantizar su coherencia general
hacia objetivos amplios comunes. Esto incluye una coordinacion y cooperacién efectiva
entre diferentes partes y niveles de gobierno (horizontalmente entre diferentes ministerios y
agencias, y verticalmente entre autoridades nacionales, regionales y locales), y entre
autoridades publicas, instituciones de investigacion y educacidn superior, empresas vy
sociedad civil. Las instituciones especificas, como los consejos de investigacién e innovacién
de alto nivel, los comités, las plataformas interdepartamentales y otros medios formales o
informales de toma de decisiones y didlogo se utilizan con frecuencia para permitir la
coordinacion entre entidades de distintas disciplinas, sectoresy decisores, asi como a través
de los niveles de gobierno (nacional, regional y local).

Esto se ve especificamente en el capitulo 4.2 entre los cometidos del Ministerio de
Educacion Superior y Ciencia de Dinamarca y del Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Israel.

Claridad de objetivos y constancia de reglas y politicas: Los sistemas exitosos de
investigacién e innovacién en los paises analizados se guian por una visidon clara y
compartida de los objetivos generales y se caracterizan por la estabilidad y la previsibilidad
(generada por la constancia) en los principales marcos estratégicos, normativos y financieros
en los que operan las organizaciones y las personas. Esto mejora el nivel de confianza entre
los diferentes actores del sistema y les permite establecer y actuar sobre planes a mediano y
largo plazo, para contratar, invertir y cooperar. Las entidades operativas dentro del sistema,
como las unidades de investigaciéon o las instituciones de educacidon superior, también
establecen estrategias amplias para brindar mayor claridad sobre sus misiones y objetivos
especificos y ayudar a enmarcar el trabajo de su personal.

Internacionalizacion: En los sistemas exitosos existe una fuerte cooperacidon entre los
actores del sistema nacional y los de otros paises, ademas de que el sistema es capaz de
atraer investigadores, docentes, innovadores y empresarios talentosos del extranjero vy
garantizar la movilidad internacional de sus ciudadanos nacionales. En particular en los 4
paises estudiados se valora mucho este tema y se considera especialmente entre sus
estrategias de CTI. La internacionalizacion se considera una caracteristica particularmente
importante en Uruguay, dado el tamafio comparativamente pequeno del pais, la tradicion de
apertura y la dependencia del comercio internacional.

Financiamiento: Son necesarios recursos financieros suficientes y predecibles e incentivos
apropiados para un buen desempefio y responsabilidad para apoyar el logro de las metasy
prioridades generales. El aumento de los recursos destinados a CTl debe ir acompanado de
una mayor participacion del sector privado en la financiacién de la inversion en investigacion
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e innovacion. La previsibilidad a mediano plazo de los niveles de recursos es una condicién
previa clave para aquellos que planifican actividades de investigacion e innovacion. Esto es
especialmente cierto para las actividades de investigacion donde los horizontes a largo plazo
y la acumulacién de conocimiento hacen que la inversidn sostenida sea importante para
lograr un progreso real. Esto requerird desarrollar una estrategia financiera para mediano y
largo plazo con el objeto de fortalecer las capacidades de CTl ante los desafios econdmicos y
sociales de Uruguay. La experiencia internacional muestra que las estrategias sin recursos
acordes con sus objetivos tienen poca influencia en las capacidades de CTI.

La definicion de orientacion estratégica para guiar las actividades de investigacion e
innovacién involucra tanto dindmicas de arriba hacia abajo como de abajo hacia arriba. Si
bien los resultados de la discusion y seleccion de prioridades son formalizados vy
transmitidos por el mas alto nivel de formulaciéon de politicas, es un proceso difuso que
incorpora el conocimiento y las preferencias de multiples actores, desde politicos y
formuladores de politicas hasta expertos y ciudadanos.

Uruguay requiere una estrategia clara de promocion de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion como uno de los principales facilitadores del desarrollo nacional, a fin de
garantizar la inclusion y el bienestar de todos los ciudadanos de las generaciones actuales y
futuras. Dicha estrategia puede articularse en torno a los siguientes aspectos:

Aumentar la conciencia sobre ciencia y tecnologia y reducir las barreras a la
innovacion, para lo cual:

a) Sensibilizar y promover la ciencia, la tecnologia y la innovacién como valores
nacionales. Debe quedar claro que los cientificos e innovadores adquiriran
reconocimiento y estatus social. Una iniciativa del liderazgo a nivel mas alto de
gobierno es una sefial para todas las partes interesadas de que la ciencia, la
tecnologia y la innovacién es un componente clave del camino de desarrollo
deseado. Esta iniciativa debe ir acompafiada de acciones coherentes en todos los
niveles de gobierno, que es la Unica forma de generar credibilidad e impulso para el
cambio.

Como ejemplo de la importancia que dan Nueva Zelanda e Israel a este punto se

pueden visualizar los extractos de las paginas web de sus Ministerios en el capitulo 4,
en las paginas 25 y 28 respectivamente.
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b) Involucrar mds a Uruguay en la cooperacion regional e internacional. Los
investigadores participan en la cooperacion cientifica con socios internacionales,
pero dicha cooperacion no esta suficientemente institucionalizada. Se deben
explorar opciones para mejorar la cooperacién regional en dreas de especializacion y
oportunidad como agua, biotecnologia y bioingenieria, medio ambiente,
agropecuaria, TIC entre otras.

La importancia que le dan los cuatro paises estudiados a este punto queda claro en
dos ejemplos, el de Finlandia que publica en la pagina del Ministerio de agriculturay
Forestacion:

“It is important for Finland to be connected to international research networks.
Developments in the EU’s research and innovation policies, in particular, have a major
impact on Finnish research activities and the infrastructure for research in Finland.

The Ministry of Agriculture and Forestry represents Finland in several international
research forums. The Standing Committee on Agricultural Research (SCAR)
coordinates agricultural research across the EU. The Ministry also actively
participates in the committees of the EU’s 8th Framework Programme for Research,
Horizon 2020.”

O bien en el acuerdo que acaba de firmar Israel con Emiratos Arabes Unidos para la
creacion de un Fondo conjunto para investigacion y desarrollo a nivel empresarial.
Este fondo financia la investigacion conjunta entre empresas de ambos paises.

Establecer la gobernanza y las instituciones apropiadas para que el sistema de CTI
integre sus diferentes pilares: estableciendo orientaciones estratégicas para guiar a
las diferentes comunidades de actores publicos y privados hacia objetivos comunes;
--coordinar las diferentes intervenciones entre los organismos gubernamentales
claves (en particular, ministerios y agencias en areas de politica relevantes); asegurar
la inversién de recursos nacionales proporcionales y establecer una clara divisiéon del
trabajo entre los lideres de cada linea de intervencion (incluso mediante la creacion
de nuevas instituciones cuando sea necesario); con el monitoreo colectivo del
progreso logrado hacia las metas comunes.

a) Desarrollar una nueva estrategia nacional integrada de ciencia, tecnologia e
innovacion. Debe establecerse un proceso colaborativo que involucre a
representantes de la academia, las empresas, la sociedad civil y el gobierno para
establecer una hoja de ruta para el Sistema de CTI de Uruguay. Estos representantes
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podrian reunirse en un grupo estratégico temporal de alto nivel con el mandato
especifico de desarrollar la estrategia. Para garantizar la sélida legitimidad y el
liderazgo de este grupo a pesar de su naturaleza limitada en el tiempo, su mandato
debe emanar del mas alto nivel de formulacién de politicas, es decir, de Presidencia.
Siguiendo las buenas practicas internacionales, la estrategia debe tener un horizonte
a largo plazo (por ejemplo, diez afios) con una revisién después de cinco afios para
alinearse con los planes de desarrollo a mediano plazo. Deben establecerse objetivos
especificos para CTI para facilitar la transformacién del pais, cambiando el enfoque
de la explotacion de recursos a la explotacion del conocimiento.

Un ejemplo de este proceso es el que sigue en este momento Nueva Zelanda, que
publicd en el afio 2019 un borrador de la politica en CTI y ahora esta cerrando un
debate publico y estd corrigiendo en base a este su borrador, para llegar a una
version final consensuada de su estrategia en CTl, como se presenta en el capitulo
3.1.

b) Crear un Ministerio de amplio alcance o empoderar al Ministerio de Educaciony
Cultura con un mandato general para la politica de ciencia, tecnologia e innovacion
como el principal facilitador de la transicidon. Este Ministerio sera responsable de
disefar e implementar politicas especificas para CTI para implementar la estrategia
nacional integrada de innovacidn, en coordinacidn con otros ministerios y abarcando
el ciclo completo de innovacién desde el laboratorio hasta el mercado. Este
Ministerio deberia tener la tarea inicial de redactar un plan de accién plurianual en
estrecho contacto con una red de puntos focales de innovacidn en cada organismo
de ejecuciéon (otros ministerios y agencias). Bajo el liderazgo del Ministerio de CTI,
estos podrian reunirse regularmente para coordinar sus acciones, monitorear el
progreso contra objetivos claros de entrada y salida (basados en necesidades) y
revisar los desafios en la implementacion de la estrategia nacional de innovacion. La
creacion de dicha red interministerial podria ser un primer paso efectivo para
identificar las competencias relevantes en todo el gobierno y crear conciencia sobre
la importancia de las acciones politicas especificas para realizar la estrategia nacional
integrada de CTI. El plan de accién debe incluir el establecimiento de instrumentos
de financiacion especificos para los distintos segmentos del sistema de CTI. El rango
ministerial de la funcidn permitird de mejor manera la ejecucidn de politicas a largo
plazo.
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En Israel, Dinamarca y Nueva Zelanda, existe un Ministerio especifico con las
caracteristicas nombradas, en cambio en Finlandia existe un Consejo que integra el
Primer Ministro.

c) Fortalecer los 6rganos estratégicos y consultivos de alto nivel. En la mayoria de
los paises analizados para este informe, las prioridades generales de CTI son
establecidas por consejos o comités de investigacion e innovacién de alto nivel. con
mandatos explicitos para participar en una o varias de las siguientes actividades:
brindar asesoramiento sobre politicas o supervisar la evaluacidn de politicas;
coordinar las dreas de politica relativas a la investigacién publica; establecer
prioridades politicas; y/o participar en la planificacién conjunta de politicas con
respecto a las politicas de las instituciones de educacién superior y los institutos
publicos de investigacién. Para evitar conflictos de intereses, la financiacidn
generalmente no forma parte del mandato de dichos organismos.

La presencia de la mdxima autoridad politica del pais y la presencia de ministros
generalmente se asocia positivamente con la capacidad de un consejo para
garantizar la coordinacién y la comunicacién entre los diferentes sectores. Su
capacidad de incidir en la politica de innovacién en su conjunto se ve limitada cuando
su alcance no es sistémico y/o existen drganos paralelos que actian en su ambito.

Los consejos consultivos cumplen un rol muy significativo en la puesta en practica
de procesos prospectivos para la definicion de lineas estratégicas de largo plazo. En
la medida en que concurran tanto el conocimiento de primer nivel como una amplia
representacidon social y politica de la sociedad, constituyen espacios privilegiados
para la reflexién sobre futuros posibles y deseables, y de los caminos para
alcanzarlos.

Las funciones de elaboracién, coordinacién y asesoramiento de politicas de los
consejos no deben mezclarse en la asignacién de recursos o la elaboracién de
presupuestos, ya que esto podria debilitar su neutralidad e independencia y generar
una fuerte oposicidon de los ministerios. Las decisiones de un consejo de CTl deben
basarse en consultas amplias y transparentes, asi como en analisis exhaustivos. De
ser posible, estos analisis no deben ser realizados por un solo ministerio. La mayoria
de los consejos en los sistemas de CTI tienen recursos analiticos (una secretaria y un
presupuesto para analisis).
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La forma y los procesos de los consejos deben ser robustos frente a los cambios de
gobierno al ser lo suficientemente flexibles para acomodar algunas prioridades de
cambio mientras se mantiene la continuidad de la inteligencia y el asesoramiento
estratégicos.

Los consejos tienen la funcion de ser lideres de pensamiento en la formulacién de
politicas y de lograr una intervencion exitosa en el sistema. Esto también implica una
buena comunicacién y difusién de los informes.

Las expectativas realistas deben impulsar el disefio de los mandatos de los consejos
de CTI. Los consejos no pueden tener la tarea de abordar todas las necesidades
nacionales de politicas de innovacion, es decir, brindar asesoramiento relevante,
supervisar la implementacion de politicas, dirigir o guiar inversiones, evaluar
politicas, fomentar la experimentacion y el aprendizaje, y movilizar a las partes
interesadas.

d) Reformular una agencia de investigacion e innovacion totalmente profesional.
Una agencia auténoma y totalmente profesional debe estar a cargo de la gestion de
los instrumentos de financiacién y otras iniciativas que tienen como objetivo apoyar
las actividades de investigacion e innovacion en las organizaciones publicas y
privadas que ejecutan la investigacidn. Esta agencia se encargaria de licitar subsidios
de investigacion competitivos basadas en el mérito cientifico, subsidios para la 1+D
empresarial y para la cooperacién empresarial-académica basada en la innovacion, el
potencial de mercado y otros criterios.La agencia daria financiamiento directo a
programas y proyectos estratégicos mas grandes de acuerdo con los objetivos
prioritarios del pais y dentro de un marco de tiempo definido Esta agencia deberia
vincularse con claridad con otras instituciones publicas encargadas de las politicas
productivas, diversas iniciativas para apoyar el desarrollo empresarial, entre ellas las
basadas en la investigacion, asi como servicios innovadores y empresas de
fabricacion.

Es conveniente que una agencia de este tipo mantenga distancia respecto al
gobierno de turno, permanezca flexible y autdnoma en el nivel operativo, para evitar
cualquier conflicto de intereses. Debe reportar con respecto a su desempefio y
realizacién de sus objetivos ante su ministerio de referencia (es decir, el Ministerio de
CTl propuesto anteriormente). Existen varios ejemplos internacionales de
organizaciones que realizan funciones de agencia con estatutos especificos que
garantizan su autonomia financiera y operativa (incluyendo por ejemplo,
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organizaciones sin fines de lucro con delegacién de servicio publico; organizaciones
publicas con régimen especial, etc.). Ademds, esta agencia debe tener un
presupuesto acorde con su mandato y administrado a través de reglas sélidas de
gobernanza de "principal-agente" para garantizar el mejor uso de estos recursos (es
decir, establecimiento de objetivos claros, independencia en la realizacién de los
objetivos, contratos de desempefio para monitorear y financiacién). Su funcion debe
establecerse claramente en su mandato para garantizar que no sea redundante con
las entidades existentes.

De los cuatro paises estudiados, el Unico que no tiene una agencia especifica es
Israel, que mantiene las funciones de la agencia en el Ministerio de Ciencia y
Tecnologia como se puede ver en el capitulo 4.2.1.

e) Mejorar la produccion de estadisticas relacionadas con CTl para permitir el
desarrollo de politicas basadas en evidencia. En el pais algunas de las instituciones
del sistema de CTI tienen fortalezas en este aspecto pero es necesario que el sistema
avance en forma integral. El seguimiento de los presupuestos y los resultados
cientificos en las instituciones de educacion superior y las organizaciones publicas de
investigacién deben intensificarse significativamente. La base de las estadisticas
relacionadas con CTl debe permitir un seguimiento eficaz de la estrategia nacional de
innovacién. Se podria establecer una unidad dedicada como un observatorio de CTI
con el mandato de seguir los indicadores relacionados con las CTl a nivel nacional y
compararlos internacionalmente. Disponer de un organismo encargado del
seguimiento de las politicas en base a evidencia, que facilite la circulacion de
informacidn y la evaluacién de los programas, asi como de proveer el apoyo técnico
para la elaboracion de las estrategias, constituye un eslabdon importante de la cadena
de gobernanza del sistema de CTI.

A modo de ejemplo, entre los cometidos principales de la Agencia Danesa para la
Ciencia, la Tecnologia y la Innovacidn, figura este punto como se ve en el capitulo
4.2.1.

3.2 Instituciones de Investigacion Publica

Un sistema de educacion superior e investigacion es fundamental no solo para apoyar la
produccidon nacional de conocimiento y la innovacion econdmica, sino también para
fortalecer la capacidad de absorcion del conocimiento internacional del pais y mantener

los vinculos con los avances en la ciencia y la tecnologia mundiales. Esta funcién de Ila
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ciencia es particularmente importante para Uruguay en particular y en general para los
paises mas pequenos y los paises en una etapa relativamente temprana de desarrollo de sus
capacidades de innovacion. Las actividades de educacion superior e investigacion deben
realizarse, como se sefialé en la seccidn anterior, bajo la guia de marcos estratégicos, desde
las estrategias nacionales generales hasta las estrategias de cada institucion, traducidas a su
vez en planes de accion de unidades, departamentos o sectores. Este proceso estd orientado
y respaldado por financiamiento publico utilizando principalmente financiamiento
institucional en bloque y financiamiento de proyectos competitivos y por diferentes
instrumentos de politica y regulaciones.

Las instituciones de educacién superior y los institutos publicos de investigacién tienen la
tarea cada vez mas dificil de ser ubicuas: deben realizar una investigacion excelente a nivel
mundial y aun asi proporcionar los conocimientos y habilidades relevantes (incorporados en
estudiantes, graduados, adultos capacitados, tecnologias, servicios comunitarios, empresas
emergentes, etc.) que atenderad las necesidades nacionales:

Excelencia en la investigacidn: si bien la innovacion no siempre necesita basarse en el
conocimiento cientifico y tecnolégico, esta claro que la innovacién depende cada vez mds
del progreso cientifico y tecnolégico. Los avances en la ciencia determinan cada vez mas los
avances en la tecnologia, como lo ilustran los avances en las tecnologias de la informacion y
la comunicacién y, mas recientemente, la biotecnologia y la nanotecnologia, donde la ciencia
y la tecnologia estan entrelazadas. Dado que muchos paises siguen una trayectoria de
desarrollo basada en el conocimiento en la que la investigacidon tiene un papel clave, la
competencia en la ciencia ha aumentado drasticamente en las Ultimas décadas y ahora se ha
vuelto global. Ademas de la relevancia para la satisfaccién de las necesidades locales y
nacionales en areas productivas, econémicas, sociales y ambientales, la excelencia cientifica
solo puede entenderse y evaluarse a escala internacional.

El andlisis comparativo entre los cuatro paises estudiados en este tema se puede consultar
en el capitulo 6.2.

Ensefianza eficaz y relevante: la ensefianza en las Universidades sigue siendo su funcion
principal pero no Unica, la investigacion es cada vez mas importante y las actividades de
extensién son relevantes especialmente en los paises subdesarrollados. Una oferta
adecuada de personas calificadas en un nivel de educacién superior es, de hecho, un factor
clave para permitir que las economias cambien hacia niveles mas altos de intensidad de
conocimiento y permitir que las industrias asciendan en la cadena de valor global. A nivel
internacional, en los paises analizados los aumentos en las tasas de graduados en educacion
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superior generalmente han ido de la mano con una mejor adopcidon y absorcién de
innovaciones tecnoldgicas y de procesos, avances en la productividad y la creacién de
rigueza asociada con esto. Estos desarrollos estan impulsados no solo por el conocimiento
avanzado de las materias que los estudiantes adquieren a través de la educacidn superior,
sino también por los conjuntos de habilidades transversales mas amplias que puedan
desarrollar al continuar su educacion a un nivel superior.

Si bien el enfoque de este informe estd en la investigacion cientifica y tecnolégica y en la
innovacion, la provisién de educacién superior también es un componente clave del sistema
CTl, ya que la inversion en capacidades humanas es crucial para la innovacion, el desarrollo
tecnoldgico y el crecimiento a largo plazo.

Una preocupacion cuando se trata de la contribucidn de la educacién a la investigacién y la
innovaciéon, es que la proporciéon de alumnos que egresan en la educacién superior es
modesta en comparacién internacional. Este problema no es nuevo y es multicausal, a pesar
de que se han hecho y se deberan realizar mds esfuerzos significativos para aumentar la
conciencia publica a favor de la educacion y la cultura cientificas y aumentar la calidad de la
ensefianza en sus diversos niveles, incluyendo la proporcion de estudiantes en educacion
STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Matematica por sus siglas en inglés).

Las universidades y los institutos de investigacidn financiados con fondos publicos forman la
columna vertebral de los sistemas nacionales de educacién superior, investigacién e
innovacién. Estas instituciones desempefian un papel particularmente importante en la
investigacién y la innovacion, no solo para dotar a las personas de habilidades de alto nivel y
realizar investigaciones basicas y aplicadas, sino también para crear, compartir y explotar
conocimientos de beneficio directo para la economia y la sociedad en general.

La financiacion gubernamental de las actividades de investigacion no es solo una forma de
cubrir, parcial o totalmente, los costos relacionados con la misidn publica de promover el
conocimiento, contribuir a la innovacién y apoyar el desarrollo econdmico y social, sino que
también es una forma de orientar estas actividades hacia las prioridades nacionales. Por lo
tanto, la financiacion publica de las instituciones de investigacion es importante para
impulsar las actividades de las instituciones en diferentes niveles (la instituciéon en su
conjunto, las facultades y/o departamentos, equipos y personal individual).

La mayoria de los paises analizados utilizan una combinacidn de financiacidn institucional

para la investigacién a mas largo plazo y financiacion competitiva de proyectos. El
financiamiento institucional se distribuye dentro de las instituciones de acuerdo con
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modalidades especificas, dependiendo de su estrategia interna y la forma en que se les
asigné este financiamiento. La financiacion de proyectos se proporciona con mayor
frecuencia a través de llamados concursables a través de organismos de financiacion de
varios tipos y formas, como consejos de investigacion, fundaciones cientificas, agencias de
innovacion, asi como los propios ministerios. Dichos organismos financian investigaciones
relacionadas con sus responsabilidades especificas (como conocimientos cientificos
generales, salud, transporte, medio ambiente, etc.).

En particular, para reforzar la base de investigacion cientifica para asegurar la absorcion de
conocimiento de fuentes internacionales, asi como la produccién enddgena de conocimiento
en nichos de excelencia. :

a) Aumentar gradualmente la financiacion de I1+D+i en las instituciones publicas y privadas.
El gasto total en I+D en Uruguay se estima mediante el GERD en 0,5% del PIB, en el lugar 68
en el Gll 2020, muy por debajo de la mayoria de los paises con similar nivel de ingreso por
habitante, y un nivel claramente insuficiente para salir de la trampa de bajo crecimiento en
gue se encuentra toda América Latina. Parece necesario, fortalecer el sistema nacional de
investigadores, incorporando dentro de ese fondo ademdas de beneficios para individuos
(que deberia ampliarse), apoyos para el desarrollo de lineas de trabajo a mediano plazo
mediante llamados concursables para incentivar grupos de investigacion, de acuerdo a sus
méritos y potencial. Extender la l6gica de apoyo del sistema nacional de investigadores a
grupos. El incentivo no se aplica a programas ni a proyectos, sino a grupos con potencial de
desarrollar lineas de investigacién de interés nacional. Para ello resulta también necesario
revisar los criterios de seleccién desde la fuerte prioridad en publicaciones arbitradas de alto
nivel con independencia de los contenidos, hacia publicaciones de alta calidad en temas de
interés para el desarrollo.

Ademas, seria necesario establecer una hoja de ruta para garantizar que el aumento de la
financiacion se lleve a cabo especialmente en iniciativas de investigacién y desarrollo
orientadas a la obtenciéon de resultados. Los temas elegibles deberian definirse en la
estrategia nacional de CTl, incluidos los programas y proyectos que pueden elevar el valor
agregado de la produccién, asi como ayudar a resolver los desafios sociales, mediante el
desarrollo de productos y servicios intensivos en conocimiento que contribuyan a un plan
nacional de desarrollo de Uruguay. Se propone aumentar los recursos asignados
gradualmente, mientras de modo simultaneo se llevan a cabo los arreglos de gobernanza
propuestos en otras recomendaciones.
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b) Introducir contratos de desempefio para instituciones de educacién superior y de
investigacién publica. Un simple contrato de desempefio plurianual que contenga un
componente modesto basado en el desempeiio (por ejemplo, 5-10% del financiamiento
institucional por parte del gobierno) que incluye actividades de investigacidon. Estos
contratos de desempefio deben ser desarrollados por las instituciones con base en sus
estrategias internas y revisados con el Ministerio de CTI mencionado anteriormente.

c) Eliminar las barreras burocraticas y agilizar los procesos bdsicos involucrados en las
actividades de investigaciéon en las instituciones de ensefanza superior y centros de
investigacién. Deberia llevarse a cabo una revision exhaustiva de las normas y practicas
implicadas, en particular, en la contratacion, la compra de equipos, la gestion de contratos
de investigacién y la seleccion de propuestas de investigacion para eliminar el exceso de
tramites burocraticos que puedan provocar retrasos y desvios de esfuerzos.

Es necesario desarrollar capacidades en recursos humanos para la transicién hacia una
economia basada en el conocimiento, en particular:

a) Reforzar en las universidades publicas la investigacion con un fuerte enfoque en las
disciplinas STEM. Las universidades deberian ayudar a desarrollar las habilidades STEM
necesarias en la economia digital, preparando asi a la futura generacion para el empleo
dentro de la aceleracién de los cambios tecnoldgicos. Si bien cierto grado de competencia
podria ser beneficioso en algunas disciplinas relacionadas con sectores clave de la economia,
sera cada vez mas importante la colaboracion entre distintas disciplinas y la cooperacion
entre instituciones externas e internas a las universidades publicas. La colaboracién
cientifica internacional debe ser fuertemente promovida. Deben dedicarse esfuerzos
significativos (incluyendo la evaluacién comparativa regional e internacional) para mejorar el
estatus legal que evite normas y reglamentos burocraticos excesivos, asi como de modos
inadecuados de financiacion que obstaculizan a las instituciones de investigacion y
educacion superior.

b) Brindar apoyo para el establecimiento de trayectorias de doctorado sélidas que
involucren a profesores de clase mundial, creando condiciones para que los jovenes
investigadores uruguayos permanezcan y trabajen en el pais para este ultimo paso de
capacitacién formal, mientras contribuyen al trabajo cientifico en el territorio necesario para
impulsar la investigacidon basica y aplicada dentro del pais.

c) Mejorar la capacidad de absorcion de la ciencia, tecnologia e innovacion apoyando
mejoras en la educacion y formaciéon profesional. Presentar a los estudiantes en varios

27



Fundacih

Julio Ricaldoni

INGENIERIA EN EL URUGUAY

niveles, incluidos los niveles intermedio y secundario, los conceptos esenciales relacionados
con la ciencia, tecnologia e innovacién, enfatizando los problemas éticos junto con las
practicas comerciales relacionadas.

d) Proporcionar movilidad profesional entre la ciencia y la industria, como programas
industriales de maestria y doctorado, asi como esquemas de adscripcién entre carreras
académicas e industriales, y permisos de ausencia empresarial, para permitir a los
investigadores concebir una actividad empresarial con la opcién de regresar a un nivel
académico seguro de empleo.

e) Atraer y apoyar a investigadores reconocidos internacionalmente, estableciendo las
condiciones e incentivos adecuados. Esto incluiria la revision de la estrategia y las reglas de
los institutos de educacion superior y los centros de investigacién con respecto a la
contratacion y las condiciones de empleo del personal expatriado para permitirles
aprovechar al maximo el potencial para mejorar su excelencia en investigacidon y desempeiio
en innovacién. Los investigadores extranjeros o nacionales que retornan al pais deben poder
desarrollar su carrera en instituciones de investigacion y/o educacion superior de Uruguay
para fortalecer la base de investigacion local de manera sostenible y a largo plazo. Uruguay
también podria establecer un plan especifico para atraer a unos pocos investigadores de alto
nivel en dreas prioritarias y apoyar el desarrollo de sus equipos de investigacion. Estos
investigadores reconocidos internacionalmente serian seleccionados no sélo en funcién de
su historial, sino también sobre la base de un proyecto claramente definido en linea con la
estrategia de desarrollo nacional.

f) Institucionalizar a nivel nacional la planificacion prospectiva del empleo y las
competencias. Las autoridades de planificacion deben brindar orientacidn a las instituciones
de educacién superior sobre qué habilidades y competencias serdn mas necesarias en el
futuro e incentivar y promocionar los flujos de estudiantes entre las diferentes disciplinas y
especialidades.

Los ejemplos concretos sobre estos puntos en los cuatro paises analizados se presentan en
el capitulo 6.2.

3.3 Innovacion en la Empresa

Las actividades de investigacion e innovacidon requieren inversion y planificacion a
mediano y largo plazo durante largos ciclos de innovacion de productos, desde la idea hasta
el mercado. Por lo tanto, un sistema financiero estable y accesible es crucial para garantizar
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la inversion en innovacién y un rendimiento adecuado de la inversién, y un marco
regulatorio sélido conduce a la generacidn de nuevas tecnologias y ayuda a que se difundan
rdpidamente. También es necesario un sistema educativo apropiado para proporcionar las
habilidades requeridas por una fuerza laboral innovadora. Ademds, lo que es mas
importante, la innovacién requiere destreza tecnoldgica y una cultura de experimentacion y
asuncién de riesgos. En particular, es necesario:

Desarrollar con mayor profundidad el apoyo a la innovacion empresarial para superar los
problemas caracteristicos de la innovaciéon, que incluyen el alto riesgo involucrado, el
horizonte a largo plazo y la naturaleza de bien publico de la innovacidn, lo que puede crear
externalidades positivas que la entidad inversora no puede capturar facilmente. Dicho apoyo
debe estar dirigido tanto a la fase de puesta en marcha/emprendimiento como a la fase de
crecimiento y escalado de las empresas establecidas, cada vez mds importante en cuanto
muchos proyectos fracasan en esta etapa, y abordar la innovacion tecnolégica y no
tecnoldgica, asi como la innovacién de servicios.

a) Ayudar a las empresas a participar en I+D a través de esquemas de apoyo especificos. Las
empresas pueden ver la 1+D como una actividad de alto costo y alto riesgo, con beneficios
inciertos. Por lo tanto, se deben considerar los subsidios a la innovacién simples mediante
los cuales el 50 % o mas del proyecto de I+D de una empresa podria ser financiado por una
agencia profesionalizada que sea capaz de evaluar y, en cierta medida, asesorar a las
empresas. Las subvenciones adicionales podrian referirse a la innovacidn no tecnoldgicay la
innovacién de servicios. Convendria mantener el crédito fiscal para I+D.

En Finlandia, Dinamarca, Israel y Nueva Zelanda, se pueden ver los ejemplos en el capitulo
6.4.

b) Crear y/o expandir un mecanismo de apoyo integral para las empresas de nueva
creacion. En la actualidad, existen principalmente préstamos a empresas de nueva creacion.
Sin embargo, algunas de las reglas son demasiado rigidas para las nuevas empresas de
tecnologia. Ademas, el financiamiento inicial requiere financiamiento de capital y, por lo
tanto, se deben proporcionar dichos instrumentos. Paralelamente, deben generalizarse
planes de incubacién y aceleracion para ayudar a establecer y desarrollar nuevos negocios y
prepararlos para la inversion. Ademas, se deben fomentar los vinculos con los institutos
publicos de investigacidn para las empresas emergentes intensivas en conocimiento.

c) Utilizar la contratacion publica para fomentar la innovacién. Este ha sido un tema muy
mencionado a lo largo de los afios con algunas instrumentaciones a pequefia escala que no
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fructificaron nunca o languidecieron con el tiempo, Pero sigue siendo una herramienta clave
segln lo demuestra la experiencia internacional. Las contrataciones y compras existentes se
pueden adaptar para fomentar soluciones innovadoras mediante el uso de requisitos
funcionales en lugar de especificaciones técnicas, ya que pueden estimular soluciones
innovadoras. En el futuro, la solucién a los desafios sociales clave se pueden utilizar para
fomentar soluciones innovadoras con capacidades nacionales, en lugar de comprar
tecnologias listas para usar.

d) Apoyar la mejora de las capacidades de innovacion en las empresas estatales. Introducir
métricas de innovacidn en la gobernanza de las empresas estatales y exigirles que analicen 'y
busquen trayectorias en su industria. Las empresas estatales pueden contribuir en forma
importante al sistema de CTl a través de sus compras, como se mencionaba en general para
la contrataciéon publica en el punto anterior, asi como con la produccién de tecnologia e
innovacion. Existen amplias oportunidades, algunas ya explotadas que hay que reforzar y
otras nuevas, en los campos de la energia eléctrica y combustibles, agua, servicios digitales.

En particular como ejemplo en estos puntos se puede consultar el analisis en los cuatro
paises evaluados en el capitulo 5.

Fomentar la difusidon del conocimiento y la tecnologia y la cocreacidn entre la ciencia y la
industria como socios iguales, lo que puede ocurrir en tres aspectos diferentes 1)
comercializacion del descubrimiento cientifico , tanto enddgeno e importado a través de la
transferencia de conocimientos y la concesién de licencias; 2) investigacidon por contrato a
pedido de la industria; y 3) co-creacidn de conocimiento en centros tecnoldgicos de
competencia especifica donde los proyectos se deciden conjuntamente en base a
consideraciones tanto tecnoldgicas como de mercado, para lo cual ya existe una buena base
en algunos sectores industriales.

La difusion de la tecnologia y su adopcion generalizada propician el crecimiento de la
productividad. La comercializacién de invenciones de universidades e institutos de
investigacion, la transferencia de know-how del acervo de conocimiento global, asi como la
co-creacion y co-invencién, juegan un papel importante en una mayor generacién de
conocimiento y movimiento de las capacidades tecnoldgicas del pais junto con un mayor uso
de tecnologia con fines productivos.

Es por esto que un ecosistema de innovacién solido deben tener y mantener entidades

(como las oficinas de comercializacidon de tecnologia) o programas (como los servicios de
extension tecnoldgica) asi como diversas organizaciones facilitadoras, como incubadoras de
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tecnologia, parques cientificos, centros tecnoldégicos que sirvan para fomentar la generacion
de conocimiento, la transferencia y difusion de tecnologia, ademas de orientar la
investigacidn hacia las necesidades de la industria.

Estas instituciones deben proporcionar no solo infraestructura asequible y de facil acceso
(generalmente espacio para oficinas y/o espacio para laboratorios), sino también servicios
especificos, incluida la consultoria para la estrategia comercial, el desarrollo de productosy
la proteccién de la propiedad intelectual, entre otros. Ademds, esos aceleradores deben
proporcionar contactos y redes para facilitar el acceso a la financiacion y una gama de
servicios profesionales, incluidos el asesoramiento juridico, la contabilidad, la contratacidn,
etc.

El analisis de este tema se presenta en el capitulo 6.3.

Las politicas basadas en territorios incluyen politicas de cluster. La definicién de un cluster
varia, pero la idea general es que una empresa puede mejorar su competitividad si estd
integrada en un grupo de proveedores competitivos (que proporcionaran insumos de alto
valor a precios competitivos), competidores fuertes (cuya presidn competitiva fomenta la
mejora continua dentro de las empresas individuales), clientes sofisticados (que
establecerdn expectativas para productos de alto valor) y un gobierno local receptivo. Las
politicas de apoyo a los clusteres pueden aspirar a crear nuevos clusteres industriales a
través de acciones coordinadas para actividades de 1+D y servicios de apoyo a los
empresarios. También pueden orientarse a la internacionalizacion al abrir el acceso a los
mercados internacionales y los flujos de conocimiento; o pueden apoyar plataformas de
redes para facilitar la interaccidén ciencia-industria, como en centros de excelencia y parques
cientificos.

Se debe considerar esta regionalizacion y descentralizacidn, sin perder de vista la vision
sistémica del SNCTI en su conjunto, evitando replicar estructuras y funciones generales en
cada regidn, pero si fortaleciendo la especializacidon productiva regional acompafiada de
capacidades auténomas en CTI coordinadas con el sistema de CTI general del pais.

Es necesario por lo anterior:

a) Impulsar el apoyo a politicas de difusion y absorcidén de tecnologia. Redisenar y reforzar
los servicios de extensién tecnolégica para facilitar la absorcion de tecnologia con las
PYMEs. Esto podria hacerse en cooperacion con bancos de desarrollo internacionales o
redes internacionales.
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b) Desarrollar un enfoque estructurado para crear vinculos entre las empresas y el mundo
académico. Siguen existiendo fuertes barreras entre las comunidades empresarial y
académica. En particular, considerar: organizar nuevos eventos para crear oportunidades de
encuentro empresarial y académico; crear y reforzar los cupones de innovacidn para iniciar
una colaboracidn a pequeiia escala; ampliar los subsidios colaborativos para proyectos mas
maduros; y crear marcos para spin-offs efectivos.

c) Proporcionar incentivos para que los investigadores individuales eleven su potencial
creativo. Los investigadores no son evaluados en su cooperacidén con las empresas, y no
existen esquemas para promover la movilidad entre los sectores publico y privado, como
una maestria o doctorado industrial, asi como subsidios por transferencia de empleo.

d) Establecer mecanismos de prospectiva e inteligencia tecnoldgica de base publica con
participacion profunda de los sectores industriales relevantes. Si bien ciertos proyectos en
las empresas emplean la planificacion de productos, hay poca comprensién de la
planificacidon de la tecnologia. Un mecanismo dedicado que lleve a cabo la planificacién de la
tecnologia, especialmente en areas como el agro, que es un motor clave de la economia
nacional, y las nuevas tecnologias avanzadas que sustentan la actual etapa de cambios,
puede ayudar a las partes interesadas a apreciar mejor los rapidos avances de la tecnologia y
sus oportunidades/desafios concomitantes.

Establecer plataformas regionales de innovacién para proporcionar a las pymes nacionales
un facil acceso a recursos criticos, como informacién, experiencia y equipos, para mejorar
sus capacidades de innovacion.

a) Deben dedicarse esfuerzos para seguir mejorando la densidad de las relaciones en las
regiones entre las empresas nacionales, las instituciones de educacion superior y técnicas y
los diversos intermediarios. Esto requerird redes locales y regionales con un nodo
claramente reconocido que ofrezca una amplia gama de servicios de innovacion adaptados a
las necesidades locales. Concomitante con ello, se deberd seguir incrementado la
especializacidn en las regiones en sectores industriales especificos.

b) El nucleo de estas redes podria tomar la forma de plataformas locales permanentes (en
lugar de basadas en proyectos), es decir, estructuras de coordinacién livianas que retnen en
un sitio las competencias y la oferta de servicios de multiples socios (Universidades,
Institutos tecnoldgicos y varias otras organizaciones intermediarias, empresas de consultoria
e ingenieria, expertos individuales, administraciones locales, etc.). Aunque existen varias
formas juridicas de mayor o menor rigidez (un estatus de asociacién sin fines de lucro, por
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ejemplo), es esencial que estas plataformas cuenten con personal y equipos dedicados y
experimentados con la capacidad de apoyar las actividades de innovacion de empresas
locales.

Sus actividades deben incluir actividades especificas de apoyo practico a PYMEs individuales
(o grupos de ellas) (asistencia técnica y consultoria, interfaz entre expertos, académicos e
industriales). Se deberia incrementar la transferencia de tecnologia en el territorio en
forma institucionalizada, ya que la cercania ha demostrado ser un factor importante de
adopcidn tecnoldgica como lo demuestra la politica desarrollada por el INIA.

¢) Continuar mejorando los institutos terciarios y las filiales universitarias regionales,
apoyando su capacidad para seguir desarrollandose como instituciones intensivas en
conocimiento basadas en la practica dedicadas al desarrollo local.

Los institutos y las filiales de universidades con perfil regional deben recibir apoyo para su
fortalecimiento. Este perfil incluiria ademas cursos breves sobre tecnologias emergentes,
digitalizacion, gestién de la innovacidén u otros asuntos de importancia primordial para la
industria, los servicios y el agro, investigacion colaborativa y, de manera mas general, los
tipos de servicios de apoyo a la innovacién necesarios . Esto les permitiria desempefiar un
papel mas amplio en la provisidon de habilidades profesionales.

Un ejemplo concreto para esta recomendacion, surgido de las entrevistas realizadas, se

presenta en Austria donde la regionalizacion es muy fuerte. Las distintas regiones en Austria
se han ido especializando en tematicas distintas.
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