PRODQCCION + CONOCIMIENTO:
UN PAIS POSIBLE A CONSTRUIR

Rafael Guarga

1- Qué produce el Uruguay

La produccion exportable del Uruguay se compone fundamentalmente de productos
primarios o de bienes industrializados con un valor agregado muy reducido, resultante de la
aplicacion de tecnologias poco intensivas en conocimiento. Esta caracteristica de las
exportaciones uruguayas no solo no se ha atenuado en los ultimos 20 afios sino que se ha
acentuado, puesto que ha aumentado el porcentaje de productos primarios frente a los bienes
industrializados y, dentro de éstos, ha aumentado considerablemente el porcentaje de bienes
industrializados cuyo proceso de transformacion es de baja o muy baja intensidad tecnoldgica.
Ello surge de multiples evidencias tal como se consigna en el Cuadro 1 construido a partir de
datos de CEPAL 2004-2005 que refieren a la region y a nuestro pais.

Paises de ALy C Uruguay
1987 2003 1987 2003
Productos primarios 50,9% 30,2% 37,8% 44,8%
Bienes industrializados 48,1% 67,9% 61,7% 53,8%
Basados en recursos naturales 22,4% 16,4% 10,9% 20,2%
De baja tecnologia 9,0% 11,3% 40,6% 25,6%
De tecnologia media 14,5% 25,4% 9,3% 6,5%
De alta tecnologia 2,2% 14,8% 0,9% 1,5%
Otras transacciones 1,0% 1,9% 0,5% 1,4%

Cuadro 1. Produccion exportada en AL y Cy en el Uruguay en 1987 y 2003. (1)

En el Cuadro 1 se muestra el porcentaje correspondiente a las exportaciones de
productos primarios y de bienes industrializados en dos momentos en el tiempo (1987 y 2003)
para el conjunto de la region de América Latina y el Caribe y para el Uruguay. Se observa que,
en el intervalo de las dos décadas consignadas, el Uruguay ha sufrido un proceso en el cual se
intensifico, respecto a la regidn, la caracteristica productiva anteriormente indicada.

En efecto, si se observan las cifras consignadas para Uruguay, la participacién de los
productos primarios en la produccién exportable aumenta del 37.8% del total exportado al
44.8% cuando en la region se disminuye del 50.9% en 1987 al 30.2% en 2003.

Por otra parte si se examina la fraccién de bienes industrializados que en la regiébn aumenta,
pasando de ser el 48.1% en 1987 al 67.9% en 2003, en el Uruguay disminuye, pasando del
61.7% al 53.8%. Si en dicha fraccién de bienes industrializados se observan los que se
caracterizan como bienes de "tecnologia media" y de "alta tecnologia" en la regién se percibe
un aumento considerable, pasando del 16.7% en 1987 al 40.2% en 2003 vy en el Uruguay se
tiene una reduccion que va de un modesto 10.2% en 1987 a un 8.0% en 2003.

Como surge entonces con total claridad de las cifras consignadas, nuestro pais en las
ultimas dos décadas, ha profundizado considerablemente sus caracteristicas de pais productor
de materias primas con bajo o muy bajo valor agregado. Este comportamiento se destaca
(negativamente) en el contexto de una regidbn cuyo comportamiento en la materia no es
precisamente ejemplar.



En la seccidn siguiente veremos qué nos espera como pais, en el caso de no corregirse
radicalmente la referida estructura productiva.

2- Qué nos espera con una estructura productiva basada en las "commodities”
Para conocer nuestro futuro basta examinar el valor de las mercancias con bajo valor

agregado (commaodities) en el largo plazo y a nivel del mundo. Ello se muestra con elocuencia
en la Gréfica 1.
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Grafica 1. Valor de las "commodities" en el tiempo (2)

En la Gréafica 1 se observa como desde 1900 a 2004 el indice de precio de las referidas
"commodities" ha caido sistematicamente con pequefas oscilaciones al alza que son seguidas,
al corto plazo, por una nueva caida. Como los factores que determinan este comportamiento no
han cambiado, todo indica que hacia el futuro, esta caida sistematica continuara
produciéndose.

De lo expuesto se concluye que, de no cambiar radicalmente las caracteristicas
productivas del Uruguay, el futuro del pais puede anticiparse y serd de deterioro
respecto a lo que hoy se tiene. Por lo tanto "otro Uruguay es posible" solamente si, a
través de un gran esfuerzo nacional (que naturalmente incluye otros aspectos tan
importantes como el que aqui se resalta), somos capaces de cambiar ese destino de
productor de "commodities" que muchos presienten como inexorable.

3- ¢ Es posible cambiar?

En esta seccién se mostrara el ejemplo de un pequefio pais, Finlandia, menos dotado
gue el Uruguay en cuanto a condiciones naturales para la produccion de "commaodities" pero
gue durante gran parte del siglo XX fue productor de madera y que luego de la segunda guerra
optd por un camino que se ha profundizado en los Ultimos 30 afios y que se ha caracterizado
por la sistematica aplicacién del conocimiento a su produccion logrando con ello un cambio
sostenido en el tiempo en cuanto a las caracteristicas de su produccion exportable.



Basta repasar el universo de la tecnologia creada cada afio en Finlandia y expuesta a
través de sus ejemplos mas relevantes y a razon de una o dos paginas por innovacion, en la
publicacion anual "High Technology Finland" (de aproximadamente 150 paginas) (3), para tener
una primera aproximacion de la calidad, la diversidad y la escala de los resultados de este
"matrimonio" bien avenido entre conocimiento y produccion.

Dicho camino, adoptado como politica nacional, ha implicado cambios dramaticos en el
sistema educativo, en el papel de los investigadores e ingenieros en el ambito productivo, en la
importancia que las empresas le asignan a la denominada "investigacién y desarrollo” (1+D)
dentro de la empresa, en el desarrollo del territorio etc. y todo ello realizado simultaneamente (y
no impedido), por la construccién acelerada de un estado de bienestar con resultados notables
en cuanto a la justicia social, el nivel educativo medio de su poblacion, el respeto al medio
ambiente, la igualdad de oportunidades para los géneros, la ausencia de corrupcion y la
competitividad de su economia (4).

A continuacién presentaremos dos graficas que muestran el crecimiento de las
exportaciones de Finlandia en el periodo que va de 1992 a 2001 (Gréfica 2) y el crecimiento
gue durante el periodo 1988 a 2001 tuvieron las exportaciones de productos calificados como
de alta tecnologia en relacion al total de la exportaciones finlandesas.
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Grafica 2- Transformacion de la economia finlandesa segun la expansion y composicion de sus
exportaciones (5)

En la Gréafica 2 puede apreciarse que la exportaciones finlandesas practicamente
triplican su valor en el periodo considerado y, como puede verse, ello ocurre en diversos rubros
(productos asociados al papel, industria metal mecéanica e industria electronica) y no en uno
solo. Y si se observan las "commodities" (madera y productos de madera) es un rubro que
apenas crecié asi como los servicios, que tampoco tuvieron un crecimiento significativo en el
periodo.



Exports of Finnish high tech products totalled
9.9 billion euros in 2001, i.e. 21 % of total exports of goods.
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Grafica 3. Transformacién de la economia finlandesa segun la composicién de sus
exportaciones (5)

En la Grafica 3 se observa la capacidad de Finlandia de incrementar, en una década, la
participacidn en sus exportaciones de alta tecnologia respecto al total de sus exportaciones del
5% a mas del 20%, superando ampliamente el promedio europeo del 15%.

Como conclusion de esta seccion resulta claro que no existe un destino
inexorable en materia productiva y que, si una nacién se lo propone, el cambio es
posible y el camino de la incorporacién del conocimiento moderno a la vida productiva
es un camino que debe considerarse con detenimiento pues otras naciones, con tantas o
mas limitaciones de partida que nuestro pais, lo estan transitando con notable éxito. Sin
animo de copia pero si de aprendizaje, el ejemplo de Finlandia tiene particular interés
paralos uruguayos.

4- Larelacién conocimiento y produccién en el Uruguay

En esta seccion examinaremos las caracteristicas y las peculiaridades de la relacion del
conocimiento con la produccién en el Uruguay que, como veremos y en este aspecto, se
corresponde con el comportamiento de la regién latinoamericana en la materia.

Una forma habitual y, como veremos conformista, es constatar que la produccion
cientifica individual de nuestros investigadores es comparable a la de sus colegas del resto del
mundo. Para ello se recurre a contabilizar el nimero de publicaciones por afio y por cada 100
investigadores, que aparecen en revistas de circulaciéon internacional y que exigen, para
publicar un trabajo, que éste sea juzgado positivamente por investigadores reconocidos
(pares). En el Cuadro 2 se presentan las cifras correspondientes a varios paises en el afo
2001.



. Numero de publicaciones/100
Pais : . ~
investigadores x afo
Uruguay 32
EEUU 25
Espafia 34

Cuadro 2. Produccion cientifica anual por cada 100 investigadores en diversos paises (6)

Como surge del Cuadro 2 el Uruguay no queda malparado y del mismo puede
concluirse que nuestros investigadores no son de calidad inferior respecto a los del "primer"
mundo. Sin embargo, dicho Cuadro 2 merece por lo menos un comentario. Este consiste en
qgue en aquellos paises en los cuales la actividad cientifica predominante se realiza en el propio
ambito productivo (en los paises con mayor desarrollo ello ocurre asi, como veremos de
inmediato) y no en el &mbito académico, como ocurre en el Uruguay y en América Latina en
general, no toda y a veces ni siquiera la mayoria de dicha produccion se publica en las revistas
antes mencionadas. Ello ocurre asi pues en el ambito productivo el conocimiento nuevo
adquiere un caracter competitivo que lleva, en lo inmediato, a la no difusién de los resultados
hasta que se efectlen las patentes correspondientes.

Veamos ahora el "tamafio" de dichos sistemas de Investigacion y Desarrollo (I+D) en
relacion con la poblacion de cada pais. En el Cuadro 3 se muestra que en AL y C el nimero de
investigadores por millén de habitantes es de 306, en los paises de ingresos altos de la
Organizaciéon de Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE) dicho nimero es de 3748
(aproximadamente diez veces mayor que en AL y C). En el Uruguay dicho nimero es 366.
Como surge de lo expuesto nuestros sistemas de I+D son aproximadamente 1/10 de los
sistemas de los paises de ingresos mas altos.

Paises Investigadores/millén de habitantes
ALy C 306
Paises de OCDE de altos ingresos 3748
Uruguay 366

Cuadro 3. Numero de investigadores por millén de habitantes en diversos paises (7)

Otro aspecto referido al "tamafio” de los sistemas es el monto de la financiacion que
dichos sistemas reciben proveniente del gobierno y de las empresas (financiaciéon publica y
privada) respecto al PBI de los respectivos paises. Ello se presenta en el Cuadro 4. En dicho
Cuadro 4 se observa que la media para AL y C es del orden de 1/5 del porcentaje
correspondiente a los paises de mayores ingresos de la OCDE. Si observamos a nuestro pais,
el porcentaje correspondiente es 1/10 del porcentaje correspondiente a los paises de mayores
ingresos de la OCDE y la mitad en relacién con una regién que, en su conjunto, invierte la
quinta parte que los paises de mayor ingreso del planeta.

Paises Gasto en I+D como % PBI
ALy C 0.6
Paises de OCDE de altos o5
ingresos
Uruguay 0.3




Cuadro 4. Gasto (publico + privado) en I1+D como porcentaje del PBI en diversos paises (7)

Establecido lo anterior respecto al "tamafo" relativo de los sistemas de 1+D en la regién
y en nuestro pais en particular, tanto en lo referido al nimero de investigadores como al gasto
que los paises efectian en I+D respecto a su PBI, pasaremos a examinar un aspecto
usualmente olvidado (en particular en nuestra region) en lo que refiere a las caracteristicas de
estos sistemas.

Se trata de un aspecto esencial en cuanto al papel econémico y social del conocimiento
en la vida de una sociedad moderna y es la relacién (estrecha o distante) del sistema de 1+D
del cual se trata, con el &mbito productivo del pais correspondiente.

Para ello tomaremos tres aspectos, a saber: el grado de participacion del sector privado
(adonde radica la industria de transformacién de materias primas en casi la totalidad de
nuestros paises) en la ejecucion de las actividades de I+D, la intensidad en la generacion de
patentes y, en tercer lugar, los ingresos percibidos por el pais por concepto de royalties y por
pago de derechos de licencias de tecnologias.

En el Cuadro 5 se muestran datos referidos al primer aspecto. Como puede verse en los
paises de AL y C la participacion de la universidades (usualmente las grandes universidades
publicas) y dependencias del estado en la ejecucion de las actividades de 1+D es de 83.6% y
en los paises de OCDE dicha participacion se reduce al 31.7%. Como surge de las cifras
consignadas, en AL y C las actividades de I+D radicadas en el ambito privado, adonde se
localiza lo esencial de la actividad productiva, se reducen a un 16.4%.

Regiones Participacion
Paises de ALy C 83.6%
Paises de OCDE 31.7%

Cuadro 5. Participacion de las universidades y de las dependencias del Estado en la
ejecucioén de las actividades de I+D (8)

En AL y C esta radicacion de las actividades de 1+D en el @mbito publico alude al hecho,
conocido en la region, que un porcentaje cercano al 85% de la investigacion cientifica se
efectia en las grandes universidades publicas. En ellas la investigacion se hace
fundamentalmente por imperativos académicos (se le otorga mérito a las publicaciones
efectuadas por los docentes en revistas cientificas de prestigio reconocido) y excepcionalmente
como respuesta a una demanda del mundo productivo que en éstos paises, dicha demanda es
hoy y lo ha sido histéricamente muy reducida, por razones que mas adelante veremos.

Como excepcidn a esta caracterizacién general debe sefialarse la investigacion en las
disciplinas agro-veterinarias, las cuales atienden la capacidad regional de produccién de buena
parte de las materias primas con bajo valor agregado que integran la amplia cohorte de
"commaodities" que la regién produce. En estas disciplinas y en varios paises de la region, las
actividades de |+D tienen una fuerte conexiéon con las demandas del mundo productivo
correspondiente y ello es debido, en gran medida, a que la "importacion” de este conocimiento
(compra de la tecnologia correspondiente), muy ligado a las peculiaridades locales en cuanto a
clima, suelo y agua, suele ser imposible. En estos casos se tiene investigacion estrechamente
vinculada al ambito productivo y financiada por el estado en organismos como el INIA en
Uruguay, el INTA en Argentina o el EMBRAPA en el Brasil.

En el Cuadro 6 se presentan datos sobre el segundo y el tercer aspecto al que se hacia
alusién mas arriba. Estos aspectos refieren a la intensidad de la generacion de patentes asi
como a los ingresos percibidos por el pais por concepto de royalties y por pago de derechos de



licencias de tecnologias. Dos indices que estan estrechamente asociados a la intensidad del
vinculo entre conocimiento y produccion.

El primero de ellos es el nimero de patentes otorgadas a residentes por afio y por
millon de habitantes. En este indice se excluyen las patentes otorgadas en cada pais a
personas o empresas que no residen en el pais y que aspiran a la patente en el pais para
comercializar un producto industrial o cultivar, en las condiciones de monopolio que la patente
ampara por un periodo cercano a los 20 afios. De esta forma el indice refleja la produccion
nacional de nuevo conocimiento, susceptible de aplicacién industrial.

El segundo indice corresponde al monto por concepto de regalias y derechos de
licencias por uso de tecnologia por habitante y por afio. Ello refleja la intensidad del empleo del
conocimiento generado en el pais correspondiente y medido por el monto de las regalias y
derechos de licencias, producido por uso de dicho conocimiento. El célculo se realiza por
habitante del pais receptor y por afio.

Pais o region Nimero de patentes otorgadas a residentes Regalias y licencias por afio en
9 por afio y por millén de habitantes U$/habitante
ALy C 2 1.0
Palses.OCDE de 318 115.6
altos ingresos
Uruguay 1 0.0

Cuadro 6. Namero de patentes otorgadas a residentes por afio y por millén de habitantes
y monto por concepto de regalias y derechos de licencias por habitante y por afio (7)

En el Cuadro 6 puede verse que en ambos conceptos que, como ya se sefiald refieren
especificamente a la conexién existente entre conocimiento y produccion, la relacion entre los
valores correspondientes a AL y C (los valores para Uruguay son muy proximos a los valores
promedio de la region) y los correspondientes a los paises de altos ingresos de la OCDE es del
orden de 1/100 o menor y no ya del orden de 1/5 6 1/10 como resultaba de la comparacion del
"tamafio" de los sistemas de I+D respectivos.

Del somero examen comparativo que se ha realizado y cuyas cifras se presentan en los
Cuadros 2,3,4,5y 6 surge que los sistemas de I+D en los paises de AL y C y en patrticular en el
Uruguay son mas "pequefios" (relativamente a la poblacion y al PBI de estos paises) que los
correspondientes sistemas de los paises de ingresos mas altos y que, en una primera y gruesa
aproximacion, dicha relacion es del orden de 1/5 a 1/10.

Pero los sistemas de |+D en nuestros paises no solamente son “"pequefios" por el
namero de sus investigadores y por la reducida inversién que los paises de AL y C efectiian en
ellos, comparados con la que disponen los correspondientes sistemas en los paises de altos
ingresos, sino que presentan otro rasgo diferenciador extraordinariamente pronunciado y
frecuentemente olvidado, como lo es su extraordinaria desconexion o desarticulacion con los
sistemas productivos locales. Ello lleva a que la relacién entre los indices correspondientes a
nuestra region y a los paises de altos ingresos sea del orden de 1/100 o menor.

Queremos enfatizar ese rasgo tan particular de los sistemas de 1+D de la region (y
también del Uruguay) y que es la caracteristica que mas nos separa de los sistemas de los
paises en los cuales se tiene una produccion intensiva en tecnologia. Debe sefialarse que, en
dichos paises, lo que hoy llamamos "sistemas de 1+D" en su origen carecian de significacion en
cuanto a su tamafio y que su crecimiento se dio por la vinculacion estrecha de los mismos con
el ambito productivo nacional correspondiente. Ello motivé la inversién publica y privada que ha



sostenido el crecimiento de los referidos sistemas que hoy, en "tamafio" medio, son 5 6 10
veces mayores que los de nuestros paises.

Por ello interesa destacar la importancia fundamental que tiene para un pais como el
Uruguay, impulsar medidas de vinculacién creciente entre su sistema de |+D y sus
ambitos productivos, sabiendo que ese es el Unico camino para alejarse del destino de
atraso que nos espera, si el pais sigue atado en su produccion exportable, al mundo de
las "commodities". El tomar conciencia de la profundidad de este divorcio y el trazar
caminos para superarlo, es uno de los grandes temas de la agenda social y econdmica
qgue el pais habra de encarar en el futuro inmediato.

5- Qué origen tiene la tecnologia que hoy se emplea en el aparato productivo local

La notable desvinculacién que existe entre la produccidn local de conocimiento y al vida
productiva nos estd indicando que la demanda tecnoldgica del conjunto del aparato productivo
de nuestros paises se orienta (salvo en el &mbito del conocimiento agropecuario por las
especificidades que el mismo presenta, como ya se sefiald) a la importacion, desde fuera de
las fronteras nacionales y regionales, del conocimiento necesario para el funcionamiento de
dicho aparato productivo.

Debe sefalarse, sin embargo, que la fuerte desconexidn entre produccién y conocimiento que
hoy constatamos en la region en general y en nuestro pais en particular y a la cual aludimos
anteriormente, no debe sorprendernos.

Basta para ello tener presente que nuestros sistemas de I+D, en América Latina se
comenzaron a construir institucionalmente a mediados del siglo XX esto es, en forma
contemporanea con la aplicacién de politicas como lo fueron la "industrializacion por sustitucion
de importaciones” (ISI) aplicada desde los afios 40 a los 80 y seguida luego por la "apertura y
liberalizacion de la economia" hasta las crisis de fines de los 90 y principios del nuevo siglo.
Politicas que, en materia de tecnologia, dependieron sustantivamente de la tecnologia
proveniente de los paises centrales.

En particular las politicas neoliberales que la region sufrié en las ultimas décadas han
favorecido al capital especulativo y perjudicado severamente a nuestros paises en materia de
produccién de conocimientos vinculados a la resolucién de problemas de su sector productivo.
En ellos han retrocedido las empresas manufactureras locales con alguna tecnologia propia,
capaces de introducir mayores tasas de valor agregado en los productos de exportacion, se ha
acentuado la marginacion de la produccion local (enddégena) de conocimientos vinculados al
sector productivo para dejar paso, una vez mas, a la entrada indiscriminada de conocimiento
tecnologico de origen externo, materializado, en los bienes de capital importados, en las
licencias para el uso de dichos conocimientos y en el pago de regalias y de servicios de
consultoria de fuera de fronteras.

Como conclusion podemos afirmar que la desvinculacién entre conocimiento y
produccién que hoy constatamos en nuestros paises, es una consecuencia directa de la
aplicaciéon sistematica y durante mas de medio siglo de politicas adoptadas por los
gobiernos de turno y no por determinaciones de otra naturaleza. Politicas que, en
relacién con la demanda de conocimientos ligados a la vida productiva de nuestras
sociedades, orientaron sistematicamente dicha demanda hacia afuera de las fronteras
nacionales y regionales. Ello advierte que un cambio radical e inteligente en esta
materia puede, en un plazo medio, producir resultados observables y muy positivos.

6- Para superar la condicion de exportadores de "commodities" se hace imprescindible
crear tecnologia localmente



Si se examinan con algun detalle los pocos datos que se disponen en cuanto a las
modalidades de flujo del conocimiento en los paises de la regién, surge que las modalidades
tipicas de importacion de conocimiento en la regién (y el Uruguay no es una excepcion), son la
importaciébn de méaquinas que traen el conocimiento incorporado en su disefio, la compra de
“paquetes tecnoldgicos” que se aplican en las fabricas locales (paquetes que se compran a
quienes crean dichas tecnologias y que radican usualmente en los paises hoy mas prosperos)
y la contratacidn, en el extranjero, de servicios de consultoria

Estas modalidades de incorporacién del conocimiento al aparato productivo, son las
mas frecuentemente empleadas por las empresas (privadas y publicas) cuya accion productiva,
se orienta hacia los respectivos mercados internos.

En algunos casos conocidos, en los cuales la empresa local aspira a vender su produccién
fuera de fronteras y procura adquirir las tecnologias o las maquinas que harian posible dicha
accioén, se encuentra con que los precios de las tecnologias necesarias (y que al no crearlas
debera comprar) se vuelven inaccesibles. Ello obedece a que quienes producen la tecnologia
gue se materializa en las maquinas que la empresa local compra o se organiza en paquetes
tecnoldgicos que se transfieren también por compra de los mismos, no viven fuera de éste
planeta y suelen estar fuertemente conectado con quienes serian desplazados por la empresa
uruguaya que pretende salir de fronteras e incrementar sus ventas en otros mercados.

La posibilidad de exportar desde nuestro pais y por empresas uruguayas, hacia otros
mercados, productos "hechos en Uruguay" y de intensidad tecnolégica media o alta, pero
basados en las maquinas y las tecnologias creadas por los socios productivos de los actuales
abastecedores transnhacionales que operan en los referidos mercados, es una postura sin
sustento real, por lo que se explico precedentemente.

Como consecuencia de lo expuesto concluimos que para escapar del circulo de
los productos con baja intensidad tecnoldgica y crecer, creando riqueza por la venta de
productos de media y alta intensidad tecnolégica, el Gnico camino posible es crear
tecnologia propia, que se habra de materializar en dichos dispositivos y paquetes
tecnoldgicos. Dicho camino tendré a la "creacion tecnolégica" como motor sin limite del
desarrollo nacional.

A continuacion veremos algunos aspectos del referido camino.
7- La"creacion tecnoldgica" como motor sin limite del desarrollo nacional

En esta seccion realizaremos algunos comentarios mas especificos sobre las posibilidades
gue presenta para el pais, el camino de la "creacién tecnolégica" al que nos referimos en la
seccion anterior. Camino que refiere a la aplicacion de la forma mas efectiva, sisteméticay a la
escala del universo productivo del pais, de todo tipo de conocimiento. Ello incluye el
conocimiento existente y accesible a través de la bibliografia especializada (bibliografia técnica
y cientifica que debera incluir el material explicativo asociados a las patentes, material
habitualmente ignorado en nuestras bdsquedas) asi como el nuevo conocimiento que surja del
trabajo de los equipos técnicos y cientificos uruguayos orientados a la resolucion de los
problemas concretos ligados a la rama productiva de la cual se trate.

A continuacién intentaremos un listado tentativo y no exhaustivo de algunas caracteristicas
gue posee el camino de la "creacion tecnoldgica”.

7.1- Dicho camino implica basarse en la economia tradicional que nos ha permitido sobrevivir
hasta el momento vy, a partir de problemas que brotan de la realidad productiva actual, ir
creando e incorporando conocimiento (ese si "hecho en Uruguay") en el sentido explicado



anteriormente. Uno de los resultados notorios del transito del pais por el camino de la "creacion
tecnologica" sera del cambio progresivo del centro de gravedad de nuestra insercion
productiva en los mercados mundiales.

7.2- Una diversidad de los nuevos productos o servicios que se incorporen a la oferta
productiva uruguaya como consecuencia de la "creacién tecnoldgica" local habran de tener
una capacidad competitiva fuera de fronteras, no ligada ya a las ventajas tradicionales de las
"commodities”, sino asociada directamente a la calidad del conocimiento que se les ha
incorporado. En tanto los referidos productos o servicios aumenten su participacion en el
comercio exterior del pais, éste ira tomando distancia del destino inexorable que se observo en
la seccion 2 para las naciones productoras de "commodities"

7.3- Las ventajas competitivas que brinda la incorporacion de la "creacién tecnolégica” local en
el mercado global, no surgen tampoco de la existencia de una mano de obra calificada,
"disciplinada" desde el poder y comparativamente barata, pues la competitividad de una
industria basada en la aplicacién original del conocimiento no tiene, como fuente principal de la
misma el bajo costo de la fuerza de trabajo que emplea, sino la incorporacion de nuevos
atributos positivos al producto creado respecto a los productos existentes.

7.4- Cuando se inicia un camino con un producto que deriva su competitividad de la aludida
"creacion tecnolégica", sus protagonistas directos se hallan en una situacién de privilegio
notable a los efectos de observar el futuro de la rama productiva correspondiente, pues lo
observan desde un punto de vista totalmente nuevo. Novedad que se sustenta en la
exploracién pionera de esa "tierra de nadie" que la "creacion tecnoldgica”, ya operativa, estara
abriendo. Por lo tanto, abierto el camino de la innovacion, el transito por el mismo realimenta
poderosamente el surgimiento de nuevas innovaciones y muy posiblemente el surgimiento de
nuevas rutas de avance, con nuevos productos, inimaginables antes de dar el primer paso
creativo.

Esta "mecanica" virtuosa es la que hoy sustenta las ventajas productivas de las
naciones que ya han comenzado a transitar por este camino y cometeriamos un grave error si
pensasemos que el mundo de la "creacién tecnoldgica" o la "innovacion" esta cerrado para
nosotros porque otros ya viven en él. Pensar asi seria equivalente a pensar que en el Uruguay
no se puede crear en ciencia, porque otros ya lo hacen intensamente.

En las décadas de los 50 y 60 el debate sobre si se podia crear conocimiento cientifico en el
Uruguay era un debate estratégico que se planteaba en la Universidad de la Republica y cuya
resolucion correcta impulsada entre otros por Roberto Caldeyro Barcia, Oscar Maggiolo, José
Luis Massera, Rafael Laguardia, Luis Faroppa y Eladio Dieste, permite hoy contar con
cientificos de buena calidad que constituyen un sustento imprescindible para comenzar a
transitar con fuerza, el camino de la innovacion que aqui se propone.

7.5- No es una novedad que la masa de capital cuyos propietarios son uruguayos Yy que busca
colocacion rentable fuera del Uruguay, es muy importante. Asimismo existe una situacion
analoga en otros muchos paises de la region. Por otra parte, fuera de la regién también existe
capital industrial que conoce de riesgo y que no despreciaria asociaciones con
emprendimientos nacionales basados en el conocimiento (no ya en la comercializacion de las
"commodities” 0 en la mano de obra calificada y barata) que se perfilen como exitosos o0 muy
exitosos, en los mercados globales. Bastaria que una pequefiisima fraccién de esta masa de
capital potencial invirtiese en las oportunidades competitivas que podrian crearse al iniciarse el
camino propuesto, para que el proceso se acelerase rapidamente. Pero, a diferencia de la
entrada de los capitales para adquirir tierras u otras modalidades asociadas a la produccién de
"commodities" que restan soberania sobre nuestros recursos presentes, el camino propuesto
afirma la soberania que otorga el ser uruguayas las empresas titulares de la propiedad



intelectual en que se basan las industrias competitivamente exitosas que convocan a los
referidos capitales a invertir en el Uruguay.

7.6- El camino propuesto impulsara el crecimiento del sistema de 1+D en relaciéon con los
indices de "tamafio" que se vieron precedentemente (inversion del pais en I+D y niumero de
integrantes de dicho sistema). La inversion en I+D crecerd significativamente asociada a una
participacion mayor de la inversion privada en dicho gasto (participacion hoy casi inexistente).
Dicha inversion privada, tendencialmente, habra de superar a la inversién publica como hoy
ocurre en los paises en los cuales el conocimiento juega un papel central en su actividad
productiva.

7.7- El crecimiento de los indices de vinculacion del sistema de I+D con la vida productiva del
pais, serd mas acelerado aun que el de los indices de "tamafio" en virtud (entre otros factores)
de los valores tan bajos que aquellos indices ostentan al dia de hoy. Se asistira a un
crecimiento considerable del nimero de patentes por afio registradas por residentes en el
Uruguay y paralelamente de los ingresos por regalias y derechos de uso de tecnologias
generadas en el pais. Al respecto, seria interesante establecer resultados esperados en estos
indices en el plan estratégico de ciencia, tecnologia e innovacién que hoy se estéa discutiendo.

7.8- El camino de la "creacién tecnoldgica" solo serd transitable si el pais pone en juego un
s6lido dominio del conocimiento en los ambitos cientificos "basicos" y "aplicados" que se
involucren en este proceso y, no menos importante que lo primero, se requiere una cabal
nocion de los problemas practicos cuya solucidon requiere la aplicacion de dichos
conocimientos. Esto llevara a la industria a valorar a los cientificos y técnicos portadores del
conocimiento necesario o capaces de crearlo en respuesta a las demandas que emergen de
los problemas concretos y llevara paralelamente a los ambitos cientificos, a buscar la
articulacion que proporciona los problemas y que dara empleo a los jovenes que hoy cursan las
carreras de grado y de posgrado en la Universidad de la Republica y en otras instituciones de
educacién superior del pais que sean capaces de formar egresados creativos y con sdlida
formacion bésica.

7.9-El planteo efectuado se apoya en lo social, en la construccion de un "estado de bienestar"
en el pais. El camino de la "creacion tecnologica" sera viable si en el Uruguay se profundiza la
democracia, la equidad social expresada en el acceso a la educacion (formal y no formal y a lo
largo de toda la vida) en todos sus niveles de todos los jovenes y adultos, el acceso a la salud y
a la vivienda etc. Todo ello visto no solo en términos del respeto de los derechos humanos de
los uruguayos sino también como la base social necesaria (en una sociedad como la nuestra),
para lograr una participacion entusiasta y creativa de los trabajadores, protagonistas principales
del proceso necesariamente colectivo de innovacion, que se propone desarrollar.

8- Hacia adonde vamos

El 13 de setiembre de 2004 el candidato a la presidencia de la Republica Dr. Tabaré
Vazquez, establecié los lineamientos generales de un programa titulado "Uruguay innovador"
(9). Alli se hace una primera y certera aproximacion al camino hacia el futuro, que se expone
en este trabajo.

En la exposicion del Dr. Vazquez se formula un camino que ya se comenzado a transitar
a través de la creacion del Gabinete Ministerial de la Innovacién, coordinado por el Ministro de
Educacion y Cultura, Jorge Brovetto, un Equipo Operativo de dicho Gabinete, la Agencia
Nacional de Investigacién e Innovacion como érgano ejecutivo y que incorpora al CONICYT
como érgano consultivo del instrumento institucional creado.



Todo ello ha sido efectuado en plazos razonables y mediando consultas a las
partes involucradas. Creemos que se avanza por el buen camino y que lo que se esta
construyendo no solo muestra una voluntad politica clara en cuanto a la jerarquizacion
gue este gobierno le ha dado al tema, sino ademas que, en el corto plazo, el pais
comenzara a ver resultados concretos del camino emprendido.

9- Comentario final

Para terminar transcribiremos las consideraciones finales que efectu6 el Dr. Vazquez en la
exposicion citada, pues expresan cabalmente los alcances transformadores para el pais entero,
gue contiene esta propuesta del "Uruguay innovador" que ha comenzado a ponerse en marcha
y que habréa de acelerarse en el futuro inmediato.

“...en la estrecha relacion
entre conocimiento y produccion que caracteriza a este “Uruguay innovador” anida un
proyecto de soberania productiva que abre nuevos horizontes a la sociedad uruguaya en tanto:

Generard capacidad econOmica para crear rigueza, escenario imprescindible para avanzar en
términos de justicia social.

Generara una demanda de fuerza de trabajo calificada a todo nivel que le dara nuevo sentido
social al estudio de muchos jovenes.

Incorporara en forma creciente inversion privada a la financiacién de la investigacién para el
desarrollo en el pais.

Establecerd un horizonte de crecimiento nacional limitado sélo por nuestra capacidad, como
sociedad, de educar y crear.”

La construccion de este "Uruguay innovador" es uno de los grandes desafios que la
sociedad uruguaya tiene por delante en las proximos décadas y dicha construccion
depende de acuerdos sustantivos entre los actores sociales y politicos que estan
[lamados a construir ese Uruguay nuevo y posible.

Anexos

Acompafian este trabajo la presentacion de algunas realizaciones uruguayas actuales y
que apuntan en la direccion estratégica que se expuso en el mismo.
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ANEXOS

En estos Anexos queremos mostrar algunos ejemplos de lo que hoy existe en el
Uruguay y que consideramos muestra con elocuencia, las inmensas posibilidades que este
camino de la innovacion le abre al pais. Los dos primeros anexos refieren al mundo productivo
y el tercero al mundo académico.

A- Laindustria uruguaya de "software"

Esta industria uruguaya y moderna tiene como sustento profesional cientos de
ingenieros en computacion, formados mayoritariamente en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de la Republica, a partir de profundos cambios en la calificacion del cuerpo
docente de dicha carrera ocurridos en esa Facultad, posteriormente a la recuperacion del
gobierno universitario por parte de sus autoridades legitimas, con el Decano Luis Abete a la
cabeza. En aquel primer periodo de la recuperaciébn democratica se cerrd el ingreso a la
carrera de Analista Programador (carrera heredada de la intervencion de la Universidad por la
dictadura), para hacer posible una preparacién intensiva del cuerpo docente en el extranjero.
Se consiguieron becas de Suecia, Canada y Francia fundamentalmente y algunos pocos afos
mas tarde aquellos jévenes docentes volvieron a la Universidad con sus doctorados y desde la
Facultad de Ingenieria y pese al ahogo presupuestal existente, se les acogié en cargos del
nivel adecuado, que se concursaron oportunamente. De esta forma se constituyé la base
académica de sustento de esta industria moderna, que hoy constituye un anticipo ilustrativo de
las transformaciones a realizar en el &mbito productivo uruguayo.

Dicho vinculo fuerte de la industria del software con la academia hoy se enriquece, mas
alla de la produccion de profesionales capaces para la misma, con la creacion y operacion del
Centro de Ensayo de Software, creado en 2004 por la Universidad de la Republica (Facultad de
Ingenieria), la Cadmara Uruguaya de las Tecnologias de la Informacion (CUTI)y la Comision
Europea (UE). En este Centro se lleva hoy adelante buena parte de las tareas de investigacion
y ensayo relacionadas con los nuevos productos que en el futuro inmediato habrdn de
comercializarse internacionalmente.

Por los datos difundidos en la pagina web de la Camara Uruguaya de las Tecnologias de la
Informacion (CUTI) esta industria hoy emplea del orden de 7000 personas, exporta a mas de
50 mercados de América, Europa, Asia y Africa por un monto anual cercano a los 100 millones
de délares.

Sin embargo esta industria del software posee por lo menos dos peculiaridades que
deben tenerse presentes para explicar su proceso de crecimiento "precoz", (previo a la
aplicacion de politicas especificas como las resefiadas en el trabajo precedente) hacia el
mercado interno y externo de una industria no ligada a las "commodities” y que no tiene
antecedentes en la historia productiva del pais.

Estas peculiaridades, en rasgos muy generales, son dos. La primera es que la industria
es nueva, las empresas son nuevas y quienes las orientan no son tributarios de la cultura
tradicional de que la "nueva tecnologia se importa". Cultura forjada en el proceso de la ISI ya
explicado y consolidada en el periodo neoliberal cuando se devastd lo poco existente en
materia de generacién de conocimiento de aplicacion productiva, como se expuso en la seccion
5 del trabajo precedente.

La segunda peculiaridad es que el umbral de capital necesario para ingresar a esta
industria esta al alcance de "las familias y los amigos" (como lo declaran hoy las cabezas
visibles de las principales empresas de software del pais) de quienes se lanzan a la aventura



de crear una empresa que pretende vender tecnologia desde Uruguay al mundo. Ello no es
trasladable a emprendimientos productivos del porte necesario para abordar el mercado
externo en otras ramas de la industria que, en general, requieren inversiones " de riesgo”
previas, de magnitud mucho mayor que las que podrian suministrar en una primera etapa y en
nuestro pais, "las familias y los amigos".

Las peculiaridades sefialadas advierten que el ejemplo de esta industria, que exporta
valor agregado y por ello se ubica en las antipodas a las "commadities”, no podra extenderse
"espontdneamente” a otras industrias de alto valor agregado. Con ello se subraya la
importancia vital que habra de tener en el futuro el desarrollo de politicas estatales vigorosas
para impulsar la construccion del "otro Uruguay posible" que se prefigura con nitidez en el caso
de la industria del software.

Finalmente y en relacion con esta industria, debe sefialarse que su desarrollo de muy
buen nivel técnico y competitivo colabora muy favorablemente para incorporar
transversalmente, en multiples productos y servicios "hechos en Uruguay", software avanzado
y original que ayudard a la diferenciacion competitiva de la oferta en los mercados externos,
facilitando potencialmente el proceso de incorporacion de valor en la produccién uruguaya
intensiva en tecnologia.

B- Unatecnologia uruguaya que hoy esta creciendo significativamente en el mundo.

En 1992 se registr6 en varios paises del mundo desarrollado y de la regién, una
patente correspondiente a una innovacion radical en materia de control de la accién del frio
extremo sobre los cultivos agricolas.

Dicha patente refiere a una invencion uruguaya resultante de la aplicacion de
conocimiento avanzado de mecénica de los fluidos a la resolucion del serio problema de dafio
por helada que se le planteé a la citricultura uruguaya en los afios 1988 y 1989. El problema fue
causado por las intensas heladas de radiacion que afectaron los cultivos del pais en los
referidos dos afios.

Se tratdé de buscar una metodologia de combate activo de las heladas que supusiera
menor inversion inicial, menor gasto operativo y que ambientalmente fuese mas amigable que
las tecnologias existentes. Ello dio lugar a una tecnologia que satisfizo plenamente las metas
inicialmente planteadas y que hoy se comercializa con éxito en EEUU, Nueva Zelanda,
Australia, Sud Africa, Espafia, Argentina, Chile y Uruguay.

Esta tecnologia se conoce como "Sistema SIS" pues se basa en la aplicacién a gran
escala del dispositivo denominado Sumidero Invertido Selectivo (SIS), objeto de las referidas
patentes. A pesar del caracter radical de dicha invencion ( el SIS no tiene semejanza alguna
con los dispositivos pre-existentes para el control de las heladas) y de su origen uruguayo (pais
desconocido en materia de produccion tecnoldgica), la misma ha comenzado a desplazar (en
los mercados mas exigentes) a las tecnologias existentes de control activo de las heladas. Ello
ha ocurrido por las siguientes tres razones:

a- El bajo costo por hectarea para el agricultor tanto en cuanto a la inversién inicial como en el
gasto operativo.

b- Las facilidades operativas y la sencillez constructiva que presenta el sistema.

c- El muy reducido impacto ambiental (ausencia de combustion y de aplicacién de agua y nivel
muy bajo de ruido)



Como ya se sefiald en el trabajo precedente esta "creacion tecnoldgica" ha permitido
introducirse en una "tierra de nadie" que es la atmdsfera baja (a una altura de no mas de 10m
sobre el suelo), en condiciones de estratificacién y con una pérdida continuada de calor por
radiaciébn a lo largo de la noche, que permite abordar con gran ventaja otros campos de
aplicaciones para Sistema SIS (con algunas variantes menores). Algunos de estos nuevos
campos de aplicaciones posibles son: el control de nieblas sobre aeropuertos y carreteras, el
control de la emisién de olores y el control de la contaminacion atmosférica en grandes areas
abiertas. Como puede verse, todos ellos de gran interés social y técnico.

Por otra parte y tal como se sefial6 en el apartado 7.5 del trabajo precedente

"..., abierto el camino de la innovacion, el transito por el mismo realimenta poderosamente el
surgimiento de nuevas innovaciones y muy posiblemente el surgimiento de nuevas rutas de
avance, con nuevos productos, inimaginables antes de dar el primer paso creativo."

Aplicada dicha formulacion a éste caso, es posible que ello conduzca en el corto plazo a la
generacién de conglomerados productivos que trabajen desde Uruguay en productos y
servicios que se integren entre si e incrementen la oferta exitosa actual, asi como a la
profundizacion de la demanda de conocimientos "basicos" y "aplicados" en las mdltiples areas
académicas involucradas e involucrables.



C- Acciones de la Universidad de la Republica en relacion con la innovaciéon productiva
en el pais

En lo que refiere a la Universidad de la Republica y lo hecho en lo relacionado con la
innovacién, nos limitaremos a transcribir el balance que, en la materia, efectud el Dr. Vazquez
en el discurso ya citado sobre el "Uruguay innovador" (13 de setiembre de 2004).

"En lo que tiene que ver con la educacién superior publica, que en nuestro pais esta a
cargo como cometido sustantivo de nuestra Universidad de la Republica, debemos manifestar
nuestro reconocimiento por lo que esta institucion ha sabido construir a lo largo del tiempo, a
pesar de la endémica estrechez presupuestal a la cual desde hace mas de 40 afios ha venido
sufriendo.

Y en lo que hace al tema que hoy nos convoca que es el del Uruguay Innovador, queremos
agradecerle a la Universidad de la Republica su tenaz defensa de la investigacion cientifica y
tecnoldgica .

Puede decirse que en la region latinoamericana hoy existen portadores del conocimiento
cientifico moderno porque las grandes universidades publicas de la region (y la Universidad de
la Republica es una de ellas) han defendido contra viento y marea, los espacios para la ciencia
como imperativo de la calidad académica.

Por todo lo dicho y en relacion con la innovacién, queremos sefialar nuestro apoyo expreso a
los contenidos del Plan Estratégico de la Universidad de la Republica en lo que refiere a:

-El impulso a la investigacion cientifica y tecnol6gica en todas las areas.

- El fomento a la articulacion entre esta investigacion y la actividad productiva y social que se
ha venido realizando entre otros instrumentos a través de una sostenida y exitosa politica de
convenios con empresas publicas y privadas que ha derivado hacia la capacidad técnica
nacional temas que tradicionalmente se abordaban mediante la costosa contratacion de
especialistas extranjeros, muchas veces de dudosa competencia en la especificidad local de
los problemas.

- La creacién de las “redes tematicas” que permiten abordar problemas que trascienden el
limite de las Facultades y Escuelas existentes y convocan a la interdisciplina en contextos de
aplicacién, promoviendo esta modalidad moderna de creacion del conocimiento.

-La creciente voluntad de descentralizacién de la oferta educativa universitaria atendiendo a la
realidad que, hoy, la matricula de bachillerato en el interior supera a la de Montevideo.

-La puesta en marcha de mecanismos de fuerte vinculacion con actores sociales de gran
importancia en el proceso de la innovacién como lo son los empresarios, los trabajadores, las
empresas cooperativas y los gobiernos locales como se ha hecho a través de esa experiencia
notable que es la llamada Comision Social Consultiva en la cual hemos participado
activamente, junto a las otras fuerzas politicas".

Creemos que es una buena sintesis realizada por quien conoce la institucion y plantea
con justeza el esfuerzo que se ha realizado en la misma en variados aspectos vinculados
directamente con la innovacién, pese al ahogo presupuestal al que la Universidad uruguaya se
vio sometida desde 1985 a 2005.



