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Investigacion e innovacion: ejemplos
transformadores y su vinculo con el
desarrollo economico y social. Parte 1
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En este primer articulo, que forma parte de un
ciclo de tres notas, se abordan algunos elementos
clave para entender el vinculo que existe entre

la investigacion y la innovacion vy el desarrollo
economico y social en su sentido mas amplio
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EL DESARROLLO Y SU

RELACION CON LA I+I1

Muchos delos avances enlas
sociedades actuales en los 1lti-
mos dos siglos han sido impul-
sados por el desarrollo cientifico-
técnico y por las mejoras de las
condiciones de vida delas pobla-
ciones que este desarrollo con-
lleva. El crecimiento econémico,
a su vez, esta asociado al desa-
rrollo deinnovaciones de distin-
taindole, con su previo proceso
de investigacion.

Existen varias teorias sobre el
desarrollo econémico. Siguiendo
a Pietak (2014), podemos desta-
caralgunas. Adam Smith y David

Ricardo sostenian, en el siglo
XVIII, que el aumento de la capa-
cidad productiva era el principal
mecanismo para el crecimiento.
Asimismo, lasdistintas corrientes
de pensamiento econémico delos
siglos XVIIIy XIX, representadas
por autores como Karl Marx y los
antes mencionados, coincidian
en que el crecimiento dela oferta
de bienes y servicios era el fac-
tor fundamental del crecimiento
econémico. En particular, Smith
enfatizo6 el rol fundamental que
teniala division del trabajo en ese
proceso. Esto venia, usualmente,
delamano del incremento de los
factores de produccion, es decir,
capital, trabajo y tierra.

En tanto estos autores se enfo-
caron mas en la oferta como de-
terminante, Thomas Malthus (si-
glos XVIIIy XIX) y John Maynard
Keynes (siglo XX) pusieron el foco
sobrela demanda. En ese sentido,
Keynes identific6 la inversion
como el principal determinan-
te del crecimiento.

Por otro lado, Joseph

Schumpeter (siglo XX) 7\
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7\ no le otorg6 la misma
relevanciaalaacumu-

lacion de capital, sino
alainnovaciényalacreatividad
de los emprendedores, motiva-
dos por las ganancias esperadas
de los nuevos proyectos. Poste-
riormente, estos proyectos serian
copiados yla oferta total aumen-
taria, fomentando de esa manera
el crecimiento econémico.

Por otro lado, durante el siglo
pasado, autores como Arthur
Lewis, Simon Kuznets y Walt
Rostow enriquecieron la teoria
del crecimiento econémico al
incorporar las disparidades que
existen entre las trayectorias de
los paises ricos y pobres, en-
focandose en el ahorro y en la
acumulacion de capital como
fundamentos del desarrollo —me-
diante incrementos en la oferta,
y también en la calidad de los
bienes y servicios-.

Asimismo, en las altimas
décadas, los aportes del eco-
nomista Xavier Sala-i-Martin,
entre otros, destacaron la im-
portancia que tiene, para el
crecimiento de largo plazo, la
interconexién que existe entre
acumulacién de capital fisico
y humano, instituciones, tec-
nologia, ideas, informacion e
inversion extranjera. Si bien es
cierto que en el corto plazo las
perturbaciones macroeconémi-
cas pueden afectar la dinami-
cadel crecimiento econémico,
son los determinantes antes
sefialados los que definen las
capacidades productivas que
permiten expandir el crecimien-
to a mediano y largo plazo.

Las diferentes teorias y las
distintas escuelas del pensa-
miento que se estructuraron en
torno a estas ideas —como los
estructuralistas, los poskeyne-
sianos o la sintesis neoclasica—2
asignan roles diferenciados alos
distintos componentes resefia-
dos previamente. En cualquier
caso, y sea cual sea el foco teo-
rico, el rol de la innovacién, la
ciencia y la tecnologia aparece
como un componente medular
del desarrollo econémico, que
puede expresarse de distintas
maneras.

Desde el enfoque centrado en
la oferta, contribuye al aumento
de bienesy servicios y ala crea-
cion de puestos de trabajo de
mayor calificacién y habilidad.
Desde el enfoque centrado en
la demanda, contribuye a au-
mentar la calidad de vida de los
individuos, la complejidad de sus
razonamientos y el nivel de acier-
to de sus decisiones; también
a la eficiencia, a la estabilidad
institucional y a la valoracién
del ahorro, todo lo cual deriva
en unincremento delainversion.

En efecto, el componente
asociado al rol de la innova-
cion, la ciencia y la tecnologia,
que se constituye a partir de
la sintesis de todo lo anterior,
permite entender el crecimien-
to econémico de largo plazo a
partir de un equilibrio entre in-
crementos de ofertay demanda.
El estudio profundo de este rol
ha sido, por tanto, clave parala
acumulacion deideas en tornoa
la problematica de la expansién
delas capacidades productivas
de los paises.

En particular, en estaacumu-
lacion destaca el aporte funda-
mental del economista Robert
Solow (1957), que propuso una
manera de descomponer el creci-
miento econémico entre los apor-
tes del capital fisico, el trabajo
y la productividad, asociada al
desarrollo cientifico-tecnologico
einnovador. Desde entonces, la
literatura teérica y la evidencia
empiricaresaltan laimportancia
crucial que ha tenido y tiene la
investigacion y la innovacién
(I+i) en el fomento del desarrollo
econ6mico.

En el frente te6rico, modelos
como los de Paul Romer (1990),
Gene Grossman y Elhanan Help-
man (1991), y Philippe Aghiony
Peter Howitt (1992) identifican la
I+i como el motor del crecimien-
to. Romer, en particular, desarro-
116 un importante modelo teérico
ilustrando como se crean disefios
de nuevos productos utilizando
como insumos el trabajo y el
conocimiento de investigaciones
pasadas. Estos nuevos disefios
son luego patentados, fomen-
tando asi un proceso sucesivo

Los motivos por los cuales los
paises difieren en su inversion
en |+ —y en los impactos
potenciales que esta genera
sobre el crecimiento y el
desarrollo— tienen que ver con
diferencias en la profundidad
financiera, en los derechos
de propiedad intelectual, en
la capacidad gubernamental
de mover recursos y en la
calidad de las instituciones de
iInvestigacion.

Los factores clave para el

éxito de la inversion en |+i
estan asociados al nivel de
colaboracion, al grado de
dificultad del proyecto, a las
caracteristicas del lider del
proyecto y de su equipo, y al
ambiente interno de la empresa
o institucién que lleva adelante
el proyecto.

de creacion de nuevos produc-
tos. Lo anterior, operando en un
contexto de interconexion entre
agentes, genera efectos positivos
en otros, dado que las firmas
van aprendiendo sobre lo que
hicieron anteriormente otras.
Esto tiene, en efecto, un efecto
multiplicador que va alimentan-
do cada vezmas el crecimiento.3

Por otra parte, Sorensen
(1999) destaco la interconexion
entre laacumulacion de capital
humano y la inversién en I+i.
Especificamente, y a partir de
los desarrollos descritos, este
autor desarroll6 una teoria que
captura cémo los beneficios de
innovar, y por ende de invertir
en [+, aumentan a medida que
seincrementa el nivel educativo
de la sociedad.

En el frente empirico, es ex-
tensalaliteratura que demuestra
loanterior. Por ejemplo, Griliches
(1992) concluye que los aumentos
en la [+i son responsables de al
menos la mitad delos incremen-
tos del PIB per capita. Por otro
lado, Guellecy Van Pottrlsberghe
delaPotterie (2004) demuestran
la importancia de la inversion
en I+ para el incremento de la
productividady, por esavia, para
el desarrollo econémico de largo
plazo, destacando los factores
que aumentan la eficacia y el
impacto de este tipo de inversion.

Concretamente, muestran
que el impacto de la I+i em-
presarial y la que proviene del
sector externo sobre la produc-
tividad aumenta a medida que
los sectores productivos locales
cuentan con mayor capacidad de
reconocer, asimilar y comercia-
lizar el valor del conocimiento
externo. Esto se conoce, en la
literatura, como “capacidad de
absorcion”. Adicionalmente,
describen como la I+i realiza-
da por el sector pablico tiene
un impacto mayor sobre la pro-
ductividad —y por esa via sobre
el crecimiento y el desarrollo-
cuando la proporcion de esta es
mayormente ejecutada por las
universidades.

Por Gltimo, para cerrar el re-
corrido por el frente empirico de
esta cuestion, valela pena desta-



ladiaria |
ECONOMIA

JUEVES
14.03.24

/

caralgunos aspectos asociados a
laheterogeneidad delainversion
en [+. Sobre esto, Lederman y
Maloney (2003) encuentran que
los motivos por los cuales los
paises difieren en su inversion
en I+i -y en los impactos po-
tenciales que esta genera sobre
el crecimiento y el desarrollo—-
tienen que ver con diferencias
en la profundidad financiera,
en los derechos de propiedad
intelectual, en la capacidad gu-
bernamental de mover recursosy
enlacalidad delasinstituciones
de investigacion.

EN SINTESIS

Lo anterior destaca el vinculo
entre la ciencia y el desarrollo
econémico y social. Para enten-
der la relacion entre la ciencia
y el bienestar humano en su
sentido mas amplio, debemos
considerar dos canales, aun-
que no son los tGnicos. Por un
lado, el mecanismo indirecto
que tiene la inversion en I+i via
desarrollo econémicoy posterior
bienestar humano. Por el otro,
la generacién directa de bien-
estar que produce la ciencia en
la sociedad y en las actividades
humanas viabilizadas por estas
inversiones.

Por ejemplo, Ranis (2004) y
Ranis & Stewart (2000) se apo-
yan en el enfoque de las capa-
cidades de Amartya Sen (1990,
2000) paradesarrollar el vinculo
entre ciencia y desarrollo. Para
Sen, el desarrollo humanovade
la mano del incremento de sus
capacidades y posibilidades.
De esta forma, el crecimiento
econémico, si implica un au-
mento del ingreso via mayores
oportunidades de trabajo, in-
crementara las capacidades de
los individuos. De hecho, existe
evidencia empirica consistente
con esta hipotesis para el empleo
(Bogliacino et al., 2012 y Barbieri
et al., 2019), aunque mas que
nada en los sectores high-tech,
y parala pobreza (Thirtle et al.,
2003 y Thorat & Fan, 2007).

En segundo lugar, la inver-
sién en [+i promueve el bienestar
humano por otros mecanismos
que no son puramente derivados

del crecimiento econémico. En
este sentido, destacan los lazos
a través de la educacién (Abel
& Deitz, 2012) y los impactos
positivos sobre los indices de
desarrollo humano en diversas
dimensiones, que incluyen as-
pectos relacionados también a
la salud y a otros componentes
(Qin et al., 2023).

;QUE HACE QUE LA
INVERSION EN I+ SEA
EXITOSA?

Hasta ahora hemos caracteri-
zadolarelevanciaylos vinculos
entre el desarrollo econémico y
social de un pais ylas capacida-
des que derivan de la inversion
en [+.

Entendemos, a su vez -y en
linea con la evidencia presen-
tada—, que la inversion piblica
es fundamental para dinami-
zar el sector de I+i y, por ende,
para activar los mecanismos y
procesos virtuosos previamente
mencionados.

Para cerrar esta primera en-
trega del ciclo, nos resta enten-
der, o al menos aproximarnos
a entender, qué es lo que hace
que algunos casos de I+i con
apoyo publico sean exitosos y
otros no. En efecto, lo que hace
quelainversion sea exitosaes el
elemento que nos falta abordar
para cerrar lalinea causal entre
lainversién en I+iy el desarrollo.

Para los proyectos de inves-
tigacion con apoyo piblico, Na-
gesh y Thomas (2015) sefialan
que los factores clave para el
éxito delainversion en I+ estan
asociados al nivel de colabora-
cion, al grado de dificultad del
proyecto, a las caracteristicas
del lider del proyecto y de su
equipo, y al ambiente interno
de la empresa o instituciéon que
lleva adelante el proyecto

El primer factor esta deter-
minado por el conocimiento, el
equipamiento, los procesosylas
instalaciones, la disponibilidad
de colaboradores y su disposi-
cion a hacerlo, los acuerdos cla-
ros y mutuos en torno a un pro-
posito comlin, la comunicaciéon
abiertayla correcta distribucién
de riesgos entre partes.

El segundo, por su parte,
esta condicionado por el nivel
de novedad del proyecto, mien-
tras que el tercero depende de
la comunicacién y la empatia
del lider, asi como de su compe-
tencia técnica, de la proporciéon
justa de técnicos en el equipo,
del espacio para la fertilizacion
cruzada interna entre técnicos y
cientificos y de los espacios para
fomentar discusiones abiertas.
En el Gltimo caso, los elementos
queson clave refieren alacultura
organizacional, que debe ser
consistente con la innovacion,
y al apoyo de las gerencias.

SIGUIENTES ENTREGAS

Enlas proximas dos entregas
que completan este ciclo de tres
notas se abordara la evidencia
y el desarrollo tedrico-analitico
locales y las experiencias del
caso uruguayo. En concreto, el
proximo articulo, que sera pu-
blicado en la proxima edici6n de
este suplemento, identificara al-
gunos ejemplos transformadores
de sectores productivos locales
con significativos componentes
de I+, y como hasido su proceso
de desarrollo y maduracién.

Por Gltimo, la tercera parte es-
tara enfocadaen casos puntuales
que han tenido altoimpacto enlo
que refiere a inversiones en I+i.
Con esto Gltimo, tendremos una
comprension mas cabal que nos
permitira palpar la conexién que
existe entrelaI+iyel bienestar de
un pais, capturando los detalles,
las dinamicasylasinstituciones
que desempeiian roles clave en
esta problematica. e

1. En este documento los concep-
tos deinvestigacion einnovacion
deben ser entendidos dentro del
siguiente marco. Por un lado,
se considera investigacion a
toda forma de trabajo creativo
y sistematico realizado con el
objetivo de aumentar el volumen
de conocimiento (incluyendo el
conocimiento dela humanidad,
la cultura y la sociedad). Por el
otro, se entiende alainnovacién
como la valorizacion social y/o
econ6mica del conocimiento a
través de nuevos o mejorados

instrumentos, métodos, proce-
sos y/o productos. Por su parte,
la palabra desarrollo sera reser-
vada para su uso con relacién a
losavances econoémicos, sociales
y humanos, y no en el sentido
asociado al desarrollo de cono-
cimiento. Este Gilltimo concepto
implica entender el desarrollo
como toda forma de concebir
nuevas aplicaciones a partir del
conocimiento disponible.

2. La sintesis neoclasica refiere
a la corriente académica de la
posguerra que intento sintetizar
el pensamiento macroeconémi-
code John Maynard Keynes con
el pensamiento. La economia
ortodoxa, en efecto, es en gran
parte dominada por la sintesis
resultante, siendo en gran parte
keynesianaen lo querefiereala
macroeconomiay neoclasicaen
lo que hace alamicroeconomia.
La teoria fue principalmente
desarrollada por John Hicks y
popularizada por el economis-
ta matematico Paul Samuelson
luego de los afios 50, que ademas
deacunar el término contribuyo
a diseminar esa “sintesis”.

3. Los spillovers, como los llama
Romer, y el efecto multiplicador
son efectos indirectos, ya quelas
firmas innovan y desarrollan
nuevos disefios persiguiendo
el objetivo de maximizar las
ganancias personales. Esto lle-
va a que la tasa de inversion
en disefios nuevos (es decir, en
investigacion einnovacion) sea
inferior ala socialmente 6ptima,
ya que las empresas no tienen
en cuentaeste efecto secundario.
Estojustifica, en efecto, lainter-
vencion estatal. A suvez, parece
haber evidencia consistente de
que la inversion publica en I+i
desemboca en aumentos en la
inversion en I+ privada (Levy
y Terlecky, 1983; Lichtenberg,
1987; Mansfield y Switzer, 1984,
y Leyden y Link, 1991).
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En este segundo articulo, que forma parte de un ciclo de tres notas, se abordan
algunos elementos clave para entender el vinculo que existe entre la investigacion
y la innovacion y el desarrollo econémico y social en su sentido mas amplio
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a “economia basada en
el conocimiento” se vin-
cula estrechamente con
el desarrollo de unaso-
ciedad en aspectos tan
fundamentales como
innovacion y tecnologia, creci-
miento econdémico, capital huma-
no, equidad y desarrollo social,
sostenibilidad y resiliencia. En
estas economias se incorporade
forma intensiva el conocimiento
cientifico-tecnologico y técnico
a todas las actividades, por lo
que es clave pensar prospectiva-
mente sobre qué politicas deben
implementarse para avanzar en
la senda del desarrollo. Por eso,
enlo quesigue, seresefian algu-

nos ejemplos de transformacio-
nes exitosas que han transitado
este camino.

EJEMPLOS DE SECTORES

TRANSFORMADORES

SECTOR FORESTAL

Amparados en el régimen de
zonas francas, dos plantas de
celulosarevolucionaronlaindus-
tria exportadora, con unatercera
por iniciar su funcionamiento.
Estas empresas han generado
buenas dinamicas de formacion
derecursos humanos. La princi-
pal politica hacia el sector fue el
Consejo Sectorial Forestal Made-
ra (CSFM). En 2010, el gabinete
productivo (que nucleaba cinco

ministerios vinculados a la pro-
duccion) impulso la creacion de
consejos consultivos sectoriales
en una decena de sectores pro-
ductivos. En el impulso de esta
politica el Ministerio de Indus-
tria, Energia y Mineria (MIEM)
jug6 un rol central.

Uno de estos consejos fue el
CSFM, buscando superarla “falta
de articulacién fuerte entre la
politica forestal, la politica indus-
trial y la politica ambiental”. El
principal objetivo era aumentar
la competitividad y crecimiento
del sector y la diversificacion. El
CSFM logr6 reunir a mas de 30
actores en un mismo espacio de
dialogo —organismos del Estado,
sector académico, INIA, LATU,
empresarios, trabajadores—,
contribuyendo al intercambio
de informacion, la construccién
de una agenda y la elaboracién
de multiples estudios.

Esto queda plasmado, por
ejemplo, en el crecimiento que
exhibi6 el sector entre 1997y 2016,
que fue de 9,4%, frente al 2,4%
que experiment6 la economia
en su conjunto. Asi, el peso del
sector pas6 de 1,3% del PIB a
4,3%. En el mismo periodo, las
exportaciones pasaron de 200 mi-
llones de d6lares a mas de 1.800
millones de délares, producto de
las ventas de celulosa. Para 2016,
estas exportaciones ya represen-
taban el 19% del total exportado,
posicionando este producto en el
segundo lugar detras delacarne.
Cabe destacar que actualmente
el 94% del monto total exportado
cuenta con algtin grado de pro-
cesamiento industrial.

Todo lo anterior implicé un
aumento de la importancia del
sector en términos
de empleo y salario,
permitiendo ademas 7\
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7\ que el pais ampliara
su oferta educativa. A
esterespecto, secredla

primera Maestria en Ingenieria

de Celulosay Papel dela Univer-
sidad de la Repiblica (Udelar)
en 2007. A su vez, en 2014 se
lanz6 la carrera de Ingenieria

Forestal, que se dicta en el Centro

Regional Universitario Noreste

(Udelar, Tacuaremh0 y Rivera)

en conjunto con las facultades de

Agronomia, Ingenieria y Quimi-

ca.De estamanera, lo anterior no

s6lo amplifico la oferta educativa
en general, sino que ademas lo
hizo hacia el interior del pais.

MATRIZ ENERGETICA

El fuerte crecimiento de la
energia renovable (principal-
mente eodlica y solar) se basd
en una estrategia que combind
esfuerzos publicos y privados,
siendo una politica ptblica de-
liberada con acuerdo multipar-
tidario, con objetivos precisos
y un fuerte involucramiento de
los actores relevantes (Poder
Ejecutivo, empresas publicas,
empresariado privado, acade-
mia). Esto ha sido beneficioso
para el pais en muchos sentidos,
desdelo econémico hasta el posi-
cionamiento como caso de éxito
en materia de energias renova-
bles. Producto de ello, Uruguay
cuenta con mejores condiciones
denegociacion y oportunidades
en el camino global haciala des-
carbonizacion.

Enese sentido, desde el sector
empresarial se valora positiva-
mente laventana de oportunidad
de negocios que gener6 todo lo
anterior, ademas de la forma-
cion de capacidades técnicas y
profesionales que ha permitido
exportar servicios a la region.
En efecto, la politica sirvi6 de
plataforma para el desarrollo de
un know-hownacional relevante
y de exportacion. Resultd rele-
vante la promocion local de las
capacidades cientifico-técnicas
en la tematica y la exigencia de
un componente nacional en la
inversién del sector, con unbene-
ficio enla paramétrica del precio
de adjudicacién —priorizando
la generacién de capacidades

nacionales—. En los hechos, mu-
chas empresas se han interna-
cionalizado, como Ventus, SEG
Ingenieriay CCI, entre otras. En
suma, la politica de incentivo a
laincorporacién de componente
nacional enlainversion de ener-
gia permiti6 que varias empresas
se consolidaran y expandieran.

Entre resultados a destacar,
esto permiti6 incrementarla pro-
porcioén de la potencia edlica (de
0,6% en 2008 a 31% en 2016) y
solar (pas6 de ser casiinexistente
aun5%) en el total. El promedio
de compra de energia y combus-
tible en millones de d6lares pas6
de 591en2005y2013a574,4 entre
2017y 2021. Esto queda plasmado
también en el significativo peso
que gand la energia renovable
en el consumo final eléctrico,
alcanzando el 100% por periodos
prolongados.

CLUSTER DE DISENO

El sector —claster— de disefio
se compone de varias activida-
des, que incluyen disefo grafico,
web multimedia, textilymoda, y
producto (mobiliario, disefio 3Dy
disefio industrial). En este sector,
las politicas de desarrollo pro-
ductivo basadas en un modelo
de colaboracién pablico-privada
fueron centrales. Destacan, por
un lado, el Programa de Com-
petitividad de Conglomerados
y Cadenas Productivas (PACC),
financiado con un préstamo del
BID y ejecutado por la Oficina
de Planeamiento y Presupuesto
(OPP), y el Programa de Apoyo a
la Competitividad y Promocién
de Exportaciones de la Pequeiia
y Mediana Empresa (Pacpymes),
financiado con fondos no reem-
bolsables dela Union Europeay
ejecutado por la Direcciéon de Ar-
tesanias, Pequefias y Medianas
Empresas (Dinapyme) del MIEM.

Parte de los fondos apor-
tados por el PACC, ademas de
destinarse a mejoras de gestion
y coordinacion entre partes, se
usaron en tres tipos de activi-
dades: acciones de comerciali-
zacion, I+i (desarrollo de lineas
de productos para exportacion)
y capacitacion (incorporacién de
metodologia INTI de Argentina

para la realizacion de diagnos-
ticos de disefio en productos).
Todo ello permiti6 avances en
el posicionamiento del diseio
como sector productivo ante
los hacedores de politica, en la
creacion dela Camara de Disefio
del Uruguay, en la definici6n del
modelo de negocios a seguir por
parte de las empresas de disefio
para internacionalizarse, y en
el fomento de una cultura del
disefo.

INDUSTRIA FARMACEUTICA

El desarrollo de este sector se
podria conectar con la creacion
del Consejo Sectorial Farmacéu-
tico (CSF). El CSF se enfoco en
tres ejes de trabajo: fortaleci-
miento de la cadena, innova-
cién y desarrollo, y desarrollo
exportador del sector. Dentro
de estaslineas se consensuaron
objetivos estratégicos, paracuya
consecucion se desplegaron ins-
trumentos concretos de politica,
queluego quedaron bajo respon-
sabilidad de distintas reparticio-
nes del Estado, en coordinacion
con actores privados.

Entre los objetivos mas re-
levantes destacan la mejora en
la gestion de la calidad, en la
formacion de capital humano,
en el desarrollo de cadenas de
proveedores locales y en la uti-
lizacion del sistema de compras
del Estado como promotor. En
un balance general, tanto em-
presarios como trabajadores
consultados consideraron al
Consejo como un instrumento
valido, pero que tuvo limitacio-
nes en su implementacion. El
programa de compras piiblicas
parael sector, en la opinion de
los actores, fue el resultado mas
importante del CSF. El apoyo
publicoalainnovacién median-
te la ANII ha sido considerado
atil y utilizado, mas que nada,
por empresas enfocadas en la
salud animal.

Todo lo anterior queda refle-
jado en la evolucion de varios
indicadores —en particular, en
contraste con otras industrias—
asociados al dinamismo del sec-
tor, de sus exportaciones y en
materia de empleoy salarioreal.

TIC

Como destaca Antonaccio, el
posicionamiento de Uruguay en
las tecnologias de lainformacion
ylas comunicaciones (TIC) surge
de esfuerzos pablicosy privados.
El desarrollo del sector comienza
a inicios de la década de 1960,
cuando se constituyo enla Udelar
una comisién que en 1967 cred
el Instituto de Computacién y la
carrera universitaria en ciencias
de la computacién y sus poste-
riores derivadas. Los primeros
egresados se insertaron rapida-
mente en laacademiay el &mbito
publico, desarrollando asi una
“camada” de lideres empresaria-
les con experiencia en las nece-
sidades tecnologicas de distintos
sectores verticales que favorecio
la creacion de empresas locales.

A este respecto, Uruguay fue
pionero enlaregion en el proceso
de internacionalizacion de las
TIC, consolidandose enladécada
de 1990 como lider en el desarro-
1lo de software e implementacion
de tecnologia. Fue fundamental
también para este desarrollo la
declaracion de interés nacional
en 1999 (Decreto 84/999), que le
otorgd un régimen especial con
incentivos fiscales. Posterior-
mente, el sector quedd exonerado
delIRAEYy, sibien el régimen ha
tenido variaciones, no qued6 en
un tax holiday, sino que perdurd
durante 20 afios facilitando la
competitividad internacional y
otros elementos.

Para 2005, el sector ya conta-
ba con méas de 300 empresas y
su facturacion total ascendia a
265 millones de doélares. Como
destaca Doccetti, entre 2011 y
2016 se han generado mejoras
socioecondmicas significativas
para los ocupados del sector. A
suvez, las ventas al exterior han
aumentado significativamen-
te en los Gltimos afios. Segtin
Uruguay XXI, la facturacion del
sector fue de casi 1.950 millones
de do6lares en 2021, lo que repre-
senta un 3% del PIB.

iCUAL ES

EL FACTOR COMUN?

Los cuatro casos tienen un
denominador comun, y es la
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correcta articulacién del sector
publico con elementos clave del
sector académico/innovador y
del sector productivo/empresa-
rial. Esto es fundamental a la
luz de los problemas asociados
a cuestiones normativas y or-
ganizacionales, a los temas de
coordinacién entre agentes y a
las dificultades en la transfe-
rencia del saber generado. En
efecto, en los casos resefiados,
laarticulacion parece haber sido
clave para sortearlos con éxito.

EL DESAFIO DE INCORPORAR

LA PERSPECTIVA DE GENERO

EN LA PLANIFICACION

DE DESARROLLO

Fernandez, Maubrigades y
Montano (Grupo CiTiNDe) anali-
zan como la institucionalizacién
dela perspectivade géneroenla
agenda de desarrollo considera
alas mujeres agentes de cambio,
derivando desde alli diversos
enfoques para promover su in-
corporacién en los programas de
desarrollo asociados a eficiencia
(maximo aprovechamientodelos
recursos disponibles), empode-
ramiento (transformadores delas
relaciones de poder), capacida-
des (acciones de equidad para
alcanzar laigualdad efectiva) y
gender mainstreaming (combina
enfoques procurando la trans-
versalidad de la perspectiva de
género en la organizaciones).

En ese sentido, no conside-
rar el género en la planificacion
puede exacerbar las desigualda-
des existentes. Por otra parte, el
concepto de interseccionalidad
enlos estudios de género sefnala
quelas desigualdades de género
se entrecruzan con otras, como
las étnicas, socioeconomicas,
generacionales, territoriales y
religiosas. Estas desigualdades
persistentes sereflejan en el area
delainnovacién, donde, a nivel
mundial, el 96% de las patentes
son presentadas por hombres,
mientras que s6lo el 23% perte-
necen a mujeres. e
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ara cerrar este ciclo,
quedesarroll6loslazos
entre el desarrollo, la
investigacion y la in-
novacion, y abordé los
casos transformadores
de sectores uruguayos que los
potenciaron, se presentan a con-
tinuacion ejemplos puntuales
que han tenido alto impacto
trasladando la investigacion a
la generaci6n de productos o
procesos innovadores.*?

SALUD, GENETICA,

INDUSTRIA FARMACEUTICA

Y SALUD ANIMAL

ARAVANLABS

Este proyecto fueinicialmente
financiado porla ANII. Ubicado
en el Polo Tecnolégico de Pando,
se dedica a elaborar reactivos
para la deteccién de microor-
ganismos que afectan la salud,
nicho detectado por la bidloga
quelideré el proyecto trabajando
en un laboratorio privado. Fue
apoyado en dos ocasiones por la
ANII, en 2015y 2016, e instalado
en laincubadora biotecnolbégica
Khem. Dirigido originalmente
a la industria farmacéutica, se
encontr6 con dificultades para
acceder a dicho sector. Sin em-
bargo, pivoted en otros merca-
dos, logrando consolidarse y
diversificar su oferta para po-
sicionarse mejor ante el sector
farmacéutico.

DIAGNOSTICO DE

ENFERMEDADES RENALES

Se propuso desarrollar una
herramienta no invasiva para
el diagnéstico de enfermeda-
des renales con espectrometria
de masa. Obtuvo apoyo para su

SANTIAGO ACERENZA,
RODRIGO ALONSO,
CECILIA CALLEJAS,
VICTORIA PRIETO Y
GONZALO TANCREDI

Integrantes de la comisidn de politicas de [+D
de Investiga uy, asociacion de investigadoras
e investigadores de Uruguay.
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Investigacion e innovacion:
ejemplos transformadores

su vinculo con el desarrollo
econdmico y social. Parte 3

En este tercer articulo, que cierra un ciclo de tres notas, se abordan algunos
elementos clave para entender el vinculo que existe entre la investigacion y
la innovacién y el desarrollo econémico y social en su sentido mas amplio

preincubacioén e incubacién a
partir de 2014 dentro de Bioes-
pinn, del Institut Pasteur de
Montevideo. El emprendimiento
contintia en proceso, tratando
de acceder a suficientes mues-
tras para ajustar el software de
analisis de datos, que se cre6
en conjunto con un instituto de
investigacion extranjero y ha
solicitado una patente en Estados
Unidos por parte del Pasteur.

APITER

Con apoyo dela ANII el labo-
ratorio desarroll6 un extracto
de propodleos que cumple con

estandares internacionales. Esto
triplic6 el valor de la empresa y
le permiti6 acceder a mercados
exigentes como Nueva Zelanda,
Alemania y Canada.

PRONDIL

Con apoyo de la ANII generd
en forma recombinante la toxina
de botulismo para vacunas en
grandes animales, siendo un
método mas eficiente que no
existia en el mundo.

ASCENDENCIA INDIGENA
Un proyecto del Departamen-
to de Antropologia Biolbgica de

la Facultad de Humanidades y
CienciasdelaEducacién (Udelar)
encontr6 que al menos el 34% de
la poblacién uruguaya tiene an-
cestros indigenas. En la misma
linea, Spangenberg et al. (2021)
realizaron otros hallazgos que,
como el anterior, contribuyen a
entender con mas profundidad
la composicién de la sociedad
uruguaya.

BILILED

La bilirrubinemia aguda
neonatal, una ictericia par-
ticularmente severa que pre-
sentan algunos bebés, tiene

FOTO: ERNESTO
RYAN

prevalencia mas alta entre bebés
prematuros, y estos, a suvez, se
presentan con mayor frecuencia
relativa en madres carenciadas.
Por ello, es alta la probabilidad
de que un bebé con esa enferme-
dad sea atendido en un hospital
publico. El mejor tratamiento
consiste enlaaplicaciéon de una
luz azul de una frecuencia muy
precisa en el cuerpo del bebé,
pero requiere lamparas moder-
nas y eficientes que son caras.
Un fisico de la Facultad de In-
genieria (Udelar), enterado del
problema, construy6 lamparas
de bajo costo y suficientemente
pequefias para incorporar a la
incubadora. Su nombre es Bili-
led y se encuentra operativa en
varios hospitales.

INDUSTRIAS CREATIVAS,

SOFTWARE, LOGIiSTICA

Y MANUFACTURA

UNICORN GAMES

Inspirados en la forma de jue-
go de los nifios, este emprendi-
miento desarroll6 juegos y ju-
guetes fisicos que interactiian
con aplicaciones (videojuegos).
Varios jugadores pueden inte-
ractuar con un solo dispositivo
electronico, integrar el entorno
que los rodea y crear un espa-
cio de juego en cualquier lugar.
Hoy tiene acuerdos de venta con
importantes empresas, destacan-
dose surapida vinculacién con el
exterior; trabajan para Uruguay,
Argentina, Per1, Colombia y Es-
tados Unidos. Fue apoyado por
la ANII en dos ocasiones.

ATMA

Fabrica de plasticos que re-
curri6 alos estimulos dela ANII
para desarrollar un molde y la
tecnologia adecuada paralograr
envases de litro con decoraciéon
de calidad fotograficaen todasu
extension. Esto permitié mejorar
los tiempos de entregay, en tlti-
ma instancia, ampli6 su cartera
de clientes.

BITAFAL ASFALTOS
Con apoyo de la ANII cre6
un nuevo material
asfaltico adecuado

. ~
a la realidad local. -

J
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- Este asfalto resiste
mas el ahuellamiento
ytiene mayor resisten-

ciaafisuraciony envejecimiento.
Su vida 1til es tres veces mayor
y su precio es s6lo 35% mayor al
del asfalto tradicional.

DLOCAL

Dedicada al desarrollo de so-
luciones de pagos digitales en
paises emergentes, tiene como
clientes a Uber, Spotify y Ama-
zon, entre otros. Esta fintech se
transformoé en el primer unicor-
nio uruguayo en 2020 —empresa
emergente con valoracion su-
perior a 1.000 millones de do6-
lares— y comenz6 a cotizar en
la Bolsa de Nueva York en 2021.
Esla primera empresa uruguaya
que alcanza este hito. Ademas,
cerrd un acuerdo con Amazon
que permite, por primera vez,
que comerciantes extranjeros
vendan sus productos en Brasil.
dLocal opera desde su casa ma-
trizen Montevideoy cuenta con
oficinas en San Francisco, San
Pablo, Londres, Tel Avivy Shen-
zhen. Se destaca que Uruguay
cuenta con un ecosistema tecno-
loégicoy empresarial articuladoy
accesible con oportunidades de
inversion, no solo para empresas
existentes, sino también para el
desarrollo de nuevos emprendi-
mientos. Los ecosistemas econo-
micos se componen de diversos
actores que interactiian entre
ellos, favoreciendo lainnovacion
y el crecimiento.

NOWPORTS

La compania le proporciona
al usuario la ubicacién exacta
de sumercancia en tiempo real,
mientras se traslada puerto a
puerto. De esta manera, Uruguay
genero en los Gltimos afios dos
empresas de relevancia en el
area tecnologica. La tecnologica
de carga tiene hoy diez oficinas
en siete paises.

CIENCIAS SOCIALES

Y ANTROPOLOGIA

PREVENCION DEL EMBARAZO

EN ADOLESCENTES

EN URUGUAY

ComodestacaLopez-Gémezet
al. (2021), 1a Estrategia Nacional e
Intersectorial parala Prevencion
del Embarazo en Adolescentes,
construida sobre bases de estu-
dios de fecundidad, maternidad
y paternidad adolescente, e im-
plementada en Uruguay entre
2016 y 2020, redujo la tasa de
fecundidad en las adolescentes
de 15 a 19 anos. A partir de un
diagnostico de la situacion del
embarazo adolescente, en 2016
se lanz0 esta estrategia con los
siguientes objetivos: fortalecer
las condiciones para el ejercicio
delos derechos sexuales y repro-
ductivos yla toma de decisiones
con autonomia de adolescentes;
fortalecer los mecanismos de
deteccion y captacion temprana
del embarazo en adolescentes
parabrindar atencién oportuna;
garantizar el acceso a oportuni-
dades, el ejercicio de sus dere-
chos y la proteccién de las ado-
lescentes embarazadas, madres
y padres, con vistas a prevenir
la ocurrencia de embarazos no
intencionales reiterados; e im-
plementar, de forma articulada
a nivel nacional y local, las po-
liticas publicas vinculadas a la
estrategia nacional aprobada.
Para su puesta en marcha se
instaldé una mesa nacional de
coordinacion intersectorial con
los organismos involucrados,
ademas de mesas locales en los
territorios, una mesa de sistemas
de informacién y una comisién
de comunicacién para conducir
las campaifias de informacion a
la poblacién.

PROGRAMA URUGUAY

CRECE CONTIGO

Politica ptiblica de cobertura
nacional que apuntaa consolidar
un sistema de proteccién integral
a la primera infancia. Para ello,
desarrolla acciones universales
y focalizadas que garantizan
cuidadosy proteccion adecuada
para mujeres embarazadas con
foco en el desarrollo de nifios y

nifias menores de cuatro afos,
desde una perspectiva de de-
rechos, género y generaciones.
La politica se desarroll6 ante la
identificacion de diversos proble-
mas en varias investigaciones,
entre ellos: pobreza concentra-
da en primera infancia; inse-
guridad alimentaria, retraso de
crecimiento, obesidad y anemia;
nifios que no corresiden y no
mantienen contacto con el padre;
padres que no realizan ningtin
aporte econémico al hogar; y
peores desempefios en contex-
tos de menores ingresos. Como
destacan Marroig et al. (2017), el
componente de acompafnamien-
to familiar y trabajo de cercania
implican mejoras en el estatus
nutricional y en las habilidades
motoras.

POLITICAS FOCALIZADAS

EN PREVENIR Y ERRADICAR

LA PROBLEMATICA DE

PERSONAS SIN HOGAR

Las politicas llevadas a cabo
por el Ministerio de Desarrollo
Social (Mides) para atacar esta
problematica se nutren de in-
vestigacion especifica. Estudios
dentro del Mides, como Labat et
al. (2020) o Ciapessoni (2023),
contribuyen a un entendimien-
to mas profundo del problema
y conducen a un abordaje de
largo plazo.

ANTROPOLOGIA AL SERVICIO

DE LA VERDAD

Lainvestigaci6n en antropo-
logia puede ser sumamente rele-
vante para brindar paz y asistir
a la bisqueda de la verdad. El
Equipo Antropologia Forense
de la Instituci6én Nacional de
Derechos Humanos ha contribui-
do a la bisqueda de detenidos
desaparecidos en Uruguay desde
mediados de 2005, cuando se
ingres6 por primera vez a un
predio militar con una estrategia
de busqueda concreta. Fruto de
esta labor, el equipo realizé cin-
co hallazgos, uno en la chacra
de Pando, dos en el Batallon 14
y dos en el ex Batallén 13, en
distintos afios.’

JCUALES EL

FACTOR COMUN?

Los casos previos ilustran la
variedad de lugares y cambios
que puede generar la correcta
inversion en I+i, desde empresas
que generan valor agregado y
empleo, pasando por redefinicio-
nes de la identidad hasta solu-
ciones eficientes a problemas de
salud. Por su parte, evidencian el
rol central que ha tenido el apoyo
de instituciones de financiacién
de la inversion en algunos de
los casos. e

1. Esta seccion esta basada en
Bukstein et al. (2017), Larronda,
A (2017), Uruguay XXI (2023) y
Sutz (2013), asi como recopilacio-
nes de Investiga uy de miltiples
fuentes que se mencionan a lo
largo de la seccion.

2. No es un listado exhaustivo,
pero ilustra la variedad de ex-
periencias que han tenido éxito.
Los ejemplos se dividieron en
categorias tematicas, pero en
algunos casos la clasificacion
puedeincluir mas de una catego-
ria. Invitamos aloslectoresa que
nos acerquen otros casos para
poder compilar un catalogo de
ejemplos transformadores que
sirva de referencia para nuevos
estudios. Enviar sus sugerencias
a investigauy@gmail.com.

3. Sans (2021).

4. Politicas focalizadas en
prevenir y erradicar la proble-
matica de personas sin hogar,
gub.uy/ministerio-desarrollo-
social/comunicacion/noticias/
politicas-focalizadas-prevenir-
erradicar-problematica-per-
sonas-sin-hogar. “A partir del
arduo trabajo de los equipos del
Mides, el constante intercambio
con el IGH y las experiencias
compartidas por otros paises, el
Mides define parametros, adopta
y emplea lineas de accién que
permiten diversificar respues-
tas de calidad para atender las
problematicas especificas de
personas que estan en situacion
de vulnerabilidad”.

5. Luisardo (2023).




	Investigación e innovación- ejemplos transformadores Parte 1
	Investigación e innovación - ejemplos transformadores y su vínculo con el desarrollo económico y social. Parte 2
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