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Resumen

Este articulo se propone analizar la relacidn entre cultura y ciencia, tecnologia e innovacién en Uru-
guay. Ciencia, tecnologia e innovacién son con frecuencia presentadas como si aludieran a un dnico
fenémeno. Asi, se corre el riesgo de minimizar la complejidad y multidimensionalidad que las carac-
terizan, tanto individualmente como en el ambito de las relaciones e interacciones que ocurren en-
tre ellas. La innovacidn se nutre de la ciencia, pero no Gnicamente. Y, mas aun, la valoracidn positiva
de lainnovacién y su vinculo estrecho con una perspectiva econémica son relativamente recientes.
Actualmente, también existe la visién de que ciencia, tecnologia e innovacién, y sus interacciones
complejas y sistémicas, resultan fundamentales para un desarrollo sostenible y para la construc-
cion de sociedades basadas en el conocimiento y el aprendizaje. Este breve planteo genérico de las
relaciones entre ciencia, tecnologia e innovacién soslaya el vinculo que estas tienen con la cultura.
Y sumando una capa mas, surge la pregunta sobre cémo situamos esta interaccidn en Uruguay, ¢ de
qué hablamos cuando hablamos de ciencia, tecnologia e innovacidn en Uruguay, con su gente, su
cultura, su identidad?
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Abstract

Culture, innovation, science and technology in Uruguay: sketches of their linkages

This article aims at analyzing the relationship between culture and science, technology and innova-
tion in Uruguay. Science, technology and innovation are often introduced as if they would constitute
an inexorable unity. This approach jeopardizes the complexity and multi-dimensional character of sci-
ence, technology and innovation, and their interactions. Innovation is nurtured by science, but not
only. The positive value of innovation and its linkages to an economic perspective is rather recent.
Furthermore, it currently coexists with the vision that STi are key to sustainable development, and to
the building of knowledge- and learning-based societies. Very briefly, this sketch of the general rela-
tionships between science, technology and innovation encompasses their strong linkages with cul-
ture. Adding another layer of complexity arises a new question about what it means to refer to science,
technology and innovation in Uruguay, and how they interact with people, their culture and identity.
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Introduccion?

La cultura moldea la ciencia, la tecnologia y la innovacién (CTI) en mul-
tiples sentidos: a través de los valores, creencias, preferencias y tramas de
significacién que permean la produccion, la difusién y la apropiacién del
conocimiento y la innovacién, tanto entre los actores referentes de estos
procesos (cientificos y empresarios, entre otros), como a escala de la so-
ciedad toda. Cultura y CTI se relacionan reciprocamente (Merton, 1973)
y también afectan fuertemente las estructuras y formas de organizacién
humana (Jasanoff, 2004).

El concepto de cultura refiere a un patrén de significados histéricamente
transmitidos, materializados en simbolos, a través de los cuales las personas
se comunican, perpetdan y desarrollan su conocimiento y actitudes hacia la
vida (Geertz, 1990). Otra perspectiva sitda la cultura como heuristicas o re-
glas clave que han evolucionado de modo de ayudarnos en la toma de deci-
siones en ambientes complejos e inciertos (Boyd y Richerson, 1985, 2005,
citados en Alesina y Giuliano, 2015). Desde un punto de vista empirico, algu-
nos autores definen la cultura como el sistema de creencias y valores que los
grupos sociales, étnicos y religiosos transmiten de generacién en generacion
(Alesina y Giuliano, 2015).

La relacidn entre cultura y CTI en Uruguay se plasma en distintos niveles
y ambitos, y atafie, por ejemplo, al tipo de preguntas y enfoques que orientan
las agendas de investigacion de la comunidad académica, las pautas de de-
manda de conocimiento y tecnologia de distintos 4mbitos de la sociedad, las
regulaciones y las politicas que de un modo u otro incentivan u obstaculizan
estas actividades, la concepcién del rol de CTI en el desarrollo del pais, la
propia concepcion de desarrollo y las estrategias que se implementan para
alcanzarlo. Todo esto estd fuertemente entrelazado e influenciado por la cul-
tura, en tanto creencias, valores y preferencias que moldean las instituciones
o sistemas formales e informales de incentivos y reglas que gobiernan la dis-
tribucién de recursos y constrifien el comportamiento econdmico. La cultura
nacional actda como intermediaria entre las culturas especificas de actores,
organizaciones y corporaciones y la produccién y el uso de CTI (Strese, et al.,

1 La autora agradece las criticas y comentarios de los dos revisores anénimos.
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2016).Y las redes que sostienen los procesos de produccién y difusién de CTI
sirven, a su vez, de vehiculo de patrones culturales (Mische, 2011).

A escala macro, cultura e instituciones explican parte de las diferencias
de desempefio econdémico entre paises (Mokyr, 2013). La cultura influye en
el desarrollo socioecondmico, y lo hace de manera sustantiva, favoreciendo
ciertas trayectorias de desarrollo en desmedro de otras (Ferndndez, 2011;
Guiso, Sapienza y Zingales, 2006, citados en Alesina y Giuliano, 2015; Aro-
cena, 2004; y Landes, 1998). Tal como sintetiza Felipe Arocena (2004), una
mirada a los paises que han sido capaces de instrumentar estrategias exitosas
de desarrollo muestra que, detrds de dichos logros, estdn la movilizacién y el
involucramiento de la poblacién en torno a la conviccion compartida de hacer
de ese desarrollo un objetivo comun.

El estudio de experiencias de desarrollo de paises, en las cuales lo tec-
noldgico-innovador ha sido clave para su transformacién y modernizacion,
muestra justamente el rol de la cultura como pilar constitutivo de este pro-
ceso. Por ejemplo, para el estudio del caso coreano, Kim (1997) sefiala la
importancia de la nueva ética confucionista y la amalgama entre valores fa-
miliares y lo colectivo propio de Oriente, con los valores pragmdticos en tor-
no a metas econdmicas de Occidente, y con énfasis en el clan, la educacion,
las relaciones interpersonales armoniosas, la accién y la disciplina. El autor
plantea que estos rasgos culturales y la fuerte valorizacién de la educacién
han sido criticos para el desarrollo de Corea (Kim, 1997).

En Uruguay, el entorno institucional vinculado a CTI ha cambiado
considerablemente en los dltimos diez afos y atn atraviesa transforma-
ciones relevantes, configurando una trama institucional compleja y densa.
Ha habido logros sustantivos en pro de la creacion y el fortalecimiento de
capacidades y de la estructura del sistema de CTI. La inversién en investi-
gacion y desarrollo en relacién con el Producto Bruto Interno (PBI) es muy
baja y esto preocupa tanto por la sostenibilidad de un sistema que ain no
estd consolidado, como porque lo magro de estos recursos se agrava en un
contexto de falta de claridad y legitimidad en la definicién de las politicas
de CTI. Desde hace un tiempo, no es claro el ambito en el que se definen
estas politicas, ni tampoco las prioridades a partir de las cuales se disefian
y direccionan los instrumentos de politica (Sutz, 2017).

Otro de los rasgos que hacen al sistema y que complejizan su vitali-
dad es la débil demanda de conocimiento del sector productivo (Arocena y
Sutz, 2010a), asi como el entendimiento de la innovacidén como un fenémeno
foraneo, que se puede adquirir del exterior. Por su parte, la sociedad tiene
expectativas fuertes en relacion con la ciencia y la tecnologia, y el desarro-
llo socioecondmico es percibido en estrecha relacién con la innovacién; se
espera también que ciencia y tecnologia ayuden a curar enfermedades como
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el sida o el cancer. Es enfatica la conviccidn en la poblacién de que la in-
vestigacion cientifica y el desarrollo tecnolégico deben ser apoyados por el
gobierno, mds alld de la inmediatez de sus beneficios (Agencia Nacional de
Investigacion e Innovacién, 2015a).

Este trabajo busca integrar rasgos de la cultura con las dindmicas que
hacen a la ciencia, la tecnologia y la innovacién en el pais en distintos planos,
desde uno méas macro, a escala del pais y la sociedad, a otros mas meso y mi-
cro, vinculados con la institucionalidad existente y con colectivos de actores
del sistema, como son investigadores y empresarios. Se apunta a contribuir
con esta discusion, que encubre de algiin modo la pregunta sustantiva sobre
qué desarrollo queremos para Uruguay, qué rol concebimos para CTL y qué y
como hacer que cultura e instituciones coevolucionen en sintonia con dichos
objetivos y estrategias.

Ciencia, tecnologia e innovacién y politicas

Ciencia, tecnologia e innovacién suelen ser vistas como constituyendo una
unidad inescindible. Esta representacion es ficticia y oculta el hecho de que
la trama de relaciones entre estos tres componentes es todavia muy poco
conocida (Marburger, 2011). Mds atn, desdibuja la complejidad de las vincu-
laciones entre la triada. No solo alimenta una idea imprecisa y falaz, sino que
ademads contribuye a perpetuar la idea de una relacién lineal entre ellas: de la
ciencia a la tecnologia, y de estas hacia la innovacién. Si bien este enfoque
lineal ha sido probadamente desacreditado, dado que la evidencia muestra
las relaciones sistémicas entre estos fendmenos, a veces se mantiene en las
politicas, permeando el encuadre de sus instrumentos y de la racionalidad
que les da origen. Desde el anélisis y la investigacion, hay una acumulacién
importante que da cuenta de lo sistémico de estos procesos y su naturale-
za social (Arocena y Sutz, 2001b; Edquist, 1997; Freeman, 1987; Lundvall,
1992; Nelson, 1993).

La advertencia de que la expresion CTI no debe confundirse con reduc-
cionismo ni linealidad, y que, por el contrario, implica complejidad y mul-
tidimensionalidad, tiene aun mds asidero cuando se incluye la mirada de la
cultura y las estructuras de significacion a través de las cuales las personas
dan forma a su experiencia, las “tramas de significacién tejidas por los indi-
viduos” (Geertz, 1990). John Kao, quien analiza la realidad actual de Esta-
dos Unidos en este tema, postula que “... si la innovacién de verdad fluye a
partir de cambios en la mentalidad que puedan generar nuevos modelos de
negocios, reconocer nuevas oportunidades y entretejer la innovacién en la
sociedad, entonces el tejido social debe ser laxo para permitir la emergencia
de nuevas ideas” (Kao, 2007, p. 19).
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Ciencia, tecnologia e innovacién son subsistemas culturales que, si bien
se tocan y solapan en algunos aspectos, también refieren a fenémenos di-
ferentes, a actores e instituciones distintos con variaciones en sus c6digos,
objetivos, sistemas de creencias y valores, entre otros. La concepcion de es-
tas actividades y lo que ellas representan en tanto que normas, principios y
précticas ha variado a lo largo del tiempo (Godin, 2015b; Ziman, 2000). Por
ejemplo, la valoracién actual de la innovacién como una actividad y un fe-
némeno positivo y deseable es reciente, no va més alld del siglo XX (Godin,
2015a). En la actualidad, la “necesidad de innovacién” aparece atravesan-
do todas las esferas (Nowotny, 2006, 2008, citado en Kotsemir y Abroskin,
2013; Godin, 2008). El ethos de CTI ha variado sustantivamente a lo largo
de Ia historia. Incluso la necesidad, que segtin se dice es la madre de la in-
vencidn, es una combinacion de percepciones culturalmente condicionadas y
requerimientos fisicos de la vida (Marburger, 2011).

Por su parte, el reconocimiento respecto al caracter endégeno de CTI en
el crecimiento econdémico no tiene tanto tiempo. Recién a partir de los afios
cincuenta, el desarrollo tecnolégico se concibié como un factor residual para
dar cuenta del crecimiento que no era explicado por los cambios del traba-
jo o del capital®. En ese entonces, el cambio tecnoldgico pasé a estimarse
como una diferencia, un “otro” factor responsable del crecimiento de los
dltimos setenta afios (Arocena y Senker, 2003; Boskin y Lau, 1992; Kennedy
y Thirlwall, 1972; Nelson, 1981; Rosenberg y Birdzell Jr., 1986; Rosenberg,
Landau y Mowery, 1992).

La concepcidn del desarrollo tecnolégico y la innovacién como factores
fundamentales de crecimiento de la economia los hizo parte de las politicas
econdmicas, bajo el supuesto de que los beneficios del desarrollo tecnoldgico
y de la innovacién alcanzarian a toda la sociedad. Pero este supuesto no se
ha cumplido y no necesariamente los beneficios del desarrollo tecnolégico y
la innovacidn se derraman sobre toda la sociedad. Es necesario que las poli-
ticas de CTI se vinculen con enfoques integrales del desarrollo y, por tanto,
expandan su alcance, agendas, enfoques y tipos de actores involucrados, yen-
do bastante mds alld de la dimensién estrictamente econdmica. Ademads del
papel clave en el &mbito del crecimiento econémico, se torna imperativo pro-
fundizar el rol de CTI para orientarse hacia la sustentabilidad, el bienestar y la
inclusién social. La agenda actual, planteada con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, requiere la integracién de politicas de CTI de modo de enfatizar
el nexo entre ellas y la cultura, la educacién y el desarrollo (International
Telecommunication Union, 2007).

2 Este planteo fue introducido por Solow (1956), desde el MIT; Abramovitz (1986), de Stanford; y
Jorgenson, Gollop y Fraumeni (1987), de Harvard (citados en Landau, Taylor y Wright, 1996).
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Ciencia, tecnologia, innovacién y politicas en Uruguay

Un muy breve panorama de la evolucién de las politicas en Uruguay muestra
coincidencias con buena parte de los paises de la region. Estas politicas se
orientaron al comienzo hacia el fortalecimiento de las capacidades cientifi-
cas, principalmente a través de la formacion de investigadores en el exterior,
dada la ausencia de estudios de posgrado en el pais. Fueron impulsadas desde
el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICYT),
creado en 1961. Fue necesario reforzar el impulso para reconstruir capaci-
dades cientificas que fueron desmanteladas y atraer a los investigadores que
se habian exiliado durante la dictadura militar. En 1986, naci6 el programa
PEDECIBA, financiado por el Programa de las Naciones Unidas para el De-
sarrollo (PNUD) y fondos publicos, para recuperar a la comunidad cientifica
exiliada de expertos en Ciencias Bdsicas, Biologia, Quimica, Ciencias de
la Informacién y Computacién, Mateméticas y Fisica (Bortagaray, 2007).
En 1989, se reestructurd la investigacién agropecuaria, creando el Instituto
Nacional de Investigacién Agropecuaria, y, en 1991, se establecieron la Co-
misién Sectorial de Investigacion Cientifica (CSIC), en la Universidad de la
Republica, y el primer Programa Nacional de Desarrollo de Ciencia y Tecno-
logia (CONICYT-BID) (Baptista, 2016).

En esa década, se iniciaron también instancias de relacionamiento publi-
co-privado, apuntando a la mejora de la competitividad empresarial. A me-
diados de la década de los noventa, surgieron las primeras iniciativas vincula-
das a la innovacién (Programa Financiamiento de la Innovacién Empresarial,
CONICYT-BID), que continuaron densificando la estructura vinculada a la
innovacion. A comienzos del siglo XXI, se estableci6 la Direcciéon Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (DINACYT), dentro del Ministerio de
Educacién y Cultura, vinculada a una nueva version del Consejo Nacional de
Innovacioén, Ciencia y Tecnologia.

Este proceso continué consoliddndose, a partir de 2005, hasta alcanzar un
cambio importante en la jerarquizacién y legitimacion de las politicas de CTL
El redisefio institucional fue acompafiado de un compromiso financiero bas-
tante mayor y la elaboracion de un primer plan estratégico nacional (PENCTI).
A su vez, se cred la Agencia Nacional de Investigacion e Innovacién (ANII),
que se ocupd de la gestion de las herramientas politicas para fomentar la inno-
vacién en Uruguay. La ANII fue financiada a través de programas de préstamo
o donaciones internacionales, cofinanciacién con organizaciones publicas o
privadas, y de la asesoria de beneficios fiscales de proyectos con actividades
de investigacion, desarrollo e innovacion presentados a la Ley de Inversiones
(Baptista, 2016, p. 4). Asimismo, dentro del contexto emprendedor, se han de-
sarrollado instrumentos apuntando a resolver fallas sistémicas asociadas a la
cultura, capital humano, financiamiento, apoyos institucionales (Kantis, 2012).
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Actualmente, la institucionalidad vinculada a CTI atraviesa nuevos cam-
bios, aunque es todavia dificil prever la dimensién y las implicancias de di-
cho proceso. Parte de estos cambios se vincula con un nuevo énfasis hacia
la transformacién productiva y la competitividad de la economia (Ley n.°
19.472/2016), pero resta ver como funcionard esta gobernanza en articulacién
con CTI, y en qué sentido cambiard efectivamente el espacio de definicién y
las prioridades de las politicas al respecto. Sf resulta nitida la necesidad de
definir y precisar la direccion de las politicas de CTI, a la vez que profundizar
su legitimidad (Sutz, 2017), y avanzar en la alineacién de implementacién y
ejecucion de las politicas, con un norte que ha estado desdibujado.

Este proceso de transiciéon que vive el sistema de innovacién en Uru-
guay deja planteada ciertas interrogantes. ;Como se vinculard la transfor-
macidén productiva y la competitividad con CTI desde una perspectiva de
desarrollo y, en particular, de desarrollo endégeno? Y, ;cémo se vinculard
este desarrollo endégeno con la sustentabilidad y la inclusién social como
parte de la agenda de Objetivos de Desarrollo Sostenible a la cual Uruguay
ha adherido? Si pensamos la transformacién productiva y la competitivi-
dad como rasgos y factores fundamentales de un proceso de desarrollo so-
cioeconémico genuino y sostenible para todos los ciudadanos, y sustentado
sobre la base de conocimiento, tecnologia e innovacion, la sustentabilidad
ambiental y la inclusidn social resultan también caracteristicas esenciales.
Aun no queda claro cdmo se orientard el sistema ni cémo vinculard en la
practica estas dimensiones del desarrollo.

De forma creciente, se pide a los organismos publicos financiadores de
CTI que identifiquen las implicancias éticas y societales de sus apoyos, como
forma de que las actividades de investigacion e innovacion impulsadas con-
sideren los impactos en el 4mbito de la sociedad, y para facilitar resultados
deseables (Bortagaray, 2016; de Jong, et al., 2015; Owen y Goldberg, 2010;
Rip, 2005). En Finlandia e Inglaterra, por ejemplo, se estdn implementando
instrumentos y combinaciones de politicas que buscan la transformacién de
regimenes de CTI y de politicas orientadas hacia la sustentabilidad (Kivimaa
y Kern, 2016) con discusiones que plantean la necesidad de considerar el
riesgo ambiental, la polucién y otros aspectos negativos del uso de recursos
(incluido el uso de energia), a lo largo de todo el ciclo de vida de la produc-
cidn, asimilacién o explotacién de un producto, proceso, servicio o proceso
de gestion (Ghisetti, Marzucchi y Montresor, 2015).

La debilidad de la demanda de conocimiento por parte del sector pro-
ductivo constituye un rasgo muy marcado en el pais (Arocena y Sutz, 2010a)
y en la regién (Crespi y Dutrénit, 2013), que resulta dificil revertir. Este di-
vorcio histérico entre demanda y produccién de conocimiento representa un
desafio para el disefio de instrumentos de politica orientados al fomento de
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la innovacioén. Se ha diversificado la cartera de instrumentos de politica y, en
mayor o menor medida, con mas o menos €xito, se busca transformar patro-
nes como la débil demanda de conocimiento del sector productivo (Centro
de Extensionismo Industrial, 2016b; Lemerchand, 2015). Baptista (2016) ad-
vierte sobre la escasa demanda de los instrumentos de la ANII por parte del
sector empresarial y, sobre todo, de empresas con menores capacidades de
investigacion y desarrollo (I+D), y de aquellas que no son del sector software.

La valorizacién de CTI en un sentido amplio supone la internalizacion de
las actividades, pricticas y rutinas que las constituyen, en un sinnimero de
sentidos, desde aspectos culturales mds macro hasta los mas micro, vincula-
dos a cémo estructurarlas en la empresa y también a como medir estas acti-
vidades. La consulta a los empresarios sobre hasta qué punto sus praicticas y
rutinas incorporan aprendizaje e innovacion da una respuesta afirmativa: si se
realizan actividades vinculadas a la innovacién. La duda es qué incluir dentro
de esa “cuenta” y como ‘“contar” qué es y qué no es innovacion. Parte de la
dificultad tiene que ver con que las empresas uruguayas dificilmente llevan
una contabilidad vinculada a actividades de innovacién. En relacién con este
tema, un empresario apunta:

“Las empresas hacen mucha innovacién. Las estadisticas estdn subrepre-
sentadas; los datos sobre innovacién son un tema de opinién, porque no
hay contabilidad de la innovacién. Para contestar cabalmente la encuesta
de innovacién yo tendria que sentarme toda una mafiana con tres o cuatro
personas, el gerente de produccién, los contadores, y estar toda la mafiana
para ver qué ponemos. Pero si hacemos innovacién. Tampoco voy a decir
que Uruguay es un pais muy innovador. Sobre todo lo que se hace aqui son

innovaciones de menor valor agregado™.

Parte de la complejidad tiene que ver con que en muchos casos los resul-
tados del esfuerzo innovador son de naturaleza intangible y se plantean en
cambios organizacionales y, por tanto, dificultan su apropiada cuantificacién
(Jiménez, 2008). Estas dificultades, que se exacerban en las pequefias y me-
dianas empresas, no son exclusivas de Uruguay. Hay distintas alternativas
para abordar esta limitante. La fundacién de innovacién NESTA invita a las
pequefias y medianas empresas (PYMES) britdnicas a ser parte de un plan pi-
loto para incluir este tipo de actividades e inversiones en sus contabilidades,
atendiendo también al valor creado por recursos intangibles. De ese modo,
NESTA aprende qué y cémo medir, y las empresas reciben como devolucion
un reporte con un detalle de las dindmicas que estdn detrds de estos intan-

3 Entrevista realizada por la autora al gerente general de una empresa nacional exportadora, el 21
de octubre de 2016, en el marco de un proyecto sobre instrumentos de innovacion.
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gibles*. En este proceso, los organismos publicos reguladores e impositivos
pueden jugar un papel importante en este sentido, tanto en lo que hace a la
visualizacion de las actividades de innovacién como a su valorizacién, reco-
nocimiento e incentivo.

Cultura, ciencia, tecnologia e innovacién

Cultura e instituciones sostienen buena parte de las explicaciones de por qué
en algunos paises se materializan procesos de desarrollo cientifico-tecnoldgi-
coy en otros no. Por qué la revolucion industrial tuvo lugar en Europa y no en
Oriente es una pregunta vastamente analizada desde la historia econdémica y,
en particular, desde los historiadores de la ciencia, la tecnologia y la innova-
cion. China era una de las civilizaciones que estaba en condiciones de haber
logrado lo que ocurri6 en Europa.

Un trabajo de David Landes (2006), sobre este tema, analiza por qué
el progreso técnico estuvo ausente en China en épocas de prosperidad y
expansion, cuando factores de gran relevancia para la revolucién industrial
en la Europa del Noroeste también estuvieron presentes en ese pais, donde
hubo una revolucién en las relaciones entre clases sociales en el medio
rural, pero sin afectar sustantivamente las técnicas de produccién. Como
plantea Landes “... el misterio estd en el fracaso de China para prever el
potencial de algunas de las mas importantes de estas invenciones” (p. 5),
como, por ejemplo, la carretilla, el estribo, el compads, el papel, la imprenta,
la pélvora y la porcelana. Si China hubiese tenido o desarrollado la obse-
sién europea del siglo XVII de reparar y mejorar, se podria haber concretado
una maquina de hilado eficiente a partir del modelo primitivo descrito por
Wang Chen. La maquina de vapor habria sido més dificil, pero no deberia
suponer dificultades insuperables a personas que durante la dinastia Sung
habian logrado avances importantes (Landes, 2006).

El aspecto crucial, plantea Landes, es que nadie lo intentd. Y, en la
mayoria de los dmbitos, excepto en agricultura, la tecnologia china detu-
vo su progreso antes de encontrarse con que la falta de conocimiento era
un obstdculo relevante. Siguiendo con el andlisis de Landes (2006), las
razones que hacen a este dilema se vinculan con: (i) falta de un mercado
libre y derechos de propiedad institucionalizados; (ii) valores de la socie-
dad vinculados al control totalitario. El rol del Estado fue el de controlar
y limitar toda posibilidad de disrupcién o discrepancia, con injerencia y
control sobre todas las dimensiones y actividades de la vida social, sin
excepciones. La capacidad inventiva del pais chocaba con valores totalita-
rios muy fuertes; esta podia llegar hasta un cierto punto, pero no maés all4.

4 Por més informacion, ver: <http://www.nesta.org.uk/about-us>.
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(Para qué intentarlo entonces?; (iii) carencia de instituciones que hicieran
posible procesos de acumulacién de aprendizajes y descubrimientos. La
historia de los avances en China estd trazada por puntos de luz, separados
en tiempo y espacio, desvinculados de la replicacion y el testeo, de limita-
da difusidn; una sucesion efimera (Landes, 2006).

Esta digresion sobre por qué la revolucién industrial no ocurrié en Chi-
na, siendo que este pais tenia invenciones predecesoras que daban cuenta de
una fuerte capacidad inventiva, busca centrar la gran relevancia de la cultura
y las instituciones en las trayectorias de desarrollo, en especial, en el &mbito
cientifico-tecnoldgico.

Cultura, ciencia, tecnologia e innovacién en Uruguay

En este contexto, al enfocar América Latina surge un rezago notorio en su
grado de inversién en I+D, que alcanza incluso a los paises de la regiéon
que mds invierten, como Brasil, que igual estd muy por detrds de paises de
la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE),
que presentan un 2,38% promedio. En Uruguay, la inversién en I+D en
relacién con el PBI se ubica en el 0,33%, tal como se puede observar en la
Grifica 1.

Grafica 1. Inversién en 1+D como porcentaje del PBI, paises seleccionados.
Anos 2000, 2010 y 2013.
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Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (2016).
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El proceso de transformacidn en el ambiente institucional de la dltima
década ha ido de la mano con cambios en la sociedad, en su valoracion res-
pecto de la relevancia del conocimiento cientifico y tecnoldgico para el de-
sarrollo. Pero este proceso, plantean Bianchi, Bianco y Snoeck (2014), no
es homogéneo, y la percepcion del valor de este tipo de conocimiento varia
dependiendo del drea o sector.

Si el eje de analisis es la sociedad en su conjunto y la consulta es sobre
qué se entiende por ciencia, tecnologia e innovacion, las respuestas a la
11 Encuesta de percepcidn publica sobre ciencia, tecnologia e innovacion,
para el afio 2014 (ANII, 2015a) muestran que ciencia es primordialmente
igual a salud; la tecnologia se asocia con informadtica y afines; mientras
que la innovacién se relaciona con la novedad. En términos de cultura de
CTI, llama la atencién que menos de un 1% de quienes responden vinculan
espontdneamente innovacion con ciencia. Una cuestion a mencionar es
que la proporcién de respuestas “no sabe” en relacién con la innovacién
es menor que en la edicidon de 2011 de esta encuesta de percepcion puiblica
sobre CTI, lo que indicaria una cierta difusién de este término y el saber a
qué hace referencia.

La sociedad tiene expectativas considerables respecto a ciencia y tecno-
logia (C&T). Tal como se observa en la Gréfica 2, el desarrollo econémico
y social es percibido como fuertemente ligado a la innovacién. Y se percibe
que C&T ayudan a curar enfermedades como el sida o el cdncer. Cabe anotar
que el mayor acuerdo se plantea en relacion con la conviccién de que la in-
vestigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico deben ser apoyados por el
Gobierno, a pesar de que los beneficios no sean inmediatos. C&T aumentan
las diferencias entre paises ricos y pobres, se acuerda enfiticamente. Y, a la
vez, es débil el acuerdo sobre que contribuyan a acabar con la pobreza y el
hambre en el mundo (ANIIL, 2015a).
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Grafica 2. Valoracién de la ciencia y la tecnologia (de acuerdo y muy de acuerdo).
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Mas de la mitad de quienes respondieron la ITT Encuesta no identifica un pro-
blema o necesidad cotidiano atendible por CTI. S{ se identifica un rol para la
politica en dreas como salud y educacién (ANII, 2015a).

Si la mirada se centra en una escala meso, la valoracion del conoci-
miento como un factor importante para las empresas gana lugar (Dutrénit y
Sutz, 2014), aunque la region sigue siendo adaptadora de tecnologia (Crespi
y Dutrénit, 2013) y las empresas tienden a entender la innovacién como un
fendmeno fordneo, que se puede adquirir del exterior. En este sentido, no
solo el grado de inversion en investigacion y desarrollo de los paises en la
regién es muy distinto al de los paises industrializados, sino también lo es la
distribucién de la inversién: mientras que en la regién la inversién es mayo-
ritariamente publica, en los paises industrializados prevalece la financiacién
privada de 1+D (Rivas, Rovira, y Scotto, 2014). En Uruguay, el 5% de la
inversion en I+D estd a cargo de empresas publicas y privadas, el gobierno
financia un 29% y la educacion superior un 59% (Agencia Nacional de Inves-
tigacién e Innovacién, 2017).

Esta caracteristica es clave porque, tal como se mencionaba antes, deja
entrever un problema fundamental que afecta a la innovacién y que tiene
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que ver con la debilidad de la demanda de conocimiento e innovacién del
sector productivo, es decir, con empresas que no recurren a estrategias de
innovacién para ganar competitividad a escala internacional (Arocena y Sutz,
2010a; Jiménez, 2008). No obstante, se evidencia que las empresas de la
region que invierten en conocimiento tienen mayor capacidad de introducir
avances tecnoldgicos, y las que innovan tienen mayores niveles de produc-
tividad en el trabajo que el resto de las empresas (Crespi y Zuniga, 2012).

Son pocas las empresas que realizan alguna actividad de innovacién en
Uruguay (24%)°. La principal estrategia de desarrollo tecnoldgico de las em-
presas es la compra de bienes de capital (Grafica 3), y son las empresas publi-
cas y el Estado quienes concentran buena parte de las capacidades y esfuer-
zos innovadores (Agencia Nacional de Investigacion e Innovacién, 2015b).
Mis atn, las capacidades y esfuerzos de innovacion se sostienen en buena
medida por la accién de las empresas puiblicas, por empresas privadas que
actian en areas fuertemente reguladas o que dependen mucho de la regula-
cion (como salud o transporte), y de los sectores intensivos en conocimiento.
De este modo, se dibuja un escenario donde el rol regulador del Estado es
importante para la innovacién, asi como lo es su papel en la financiacién de
las empresas innovadoras. Las capacidades de innovacién se ven afectadas
por las politicas publicas implementadas (ANIIL, 2015b).

La ley de inversiones (COMAP) fue el principal instrumento de finan-
ciacién utilizado por las empresas innovadoras en los periodos 2007-2009
y 2010-2012 (ANTIL, 2015b). Esta ley podria ejercer un rol més afinado en la
innovacién empresarial, si se implementaran algunos cambios. Al respecto,
Aboal, et al. (2015) recomiendan, por ejemplo, cambios en el modo de esti-
mular el papel tractor de las empresas grandes en el sistema de innovacién
en tres sentidos:

“(i) asociar las exoneraciones en innovacién a la contratacién de investiga-
dores (dado que normalmente es en la rotacién de los investigadores donde
se generan los spillovers [externalidades], esta variante permitiria asociar
mejor la ley a la generacion de spillovers), (ii) asociar por 1o menos una par-
te de las exoneraciones a la contratacién de servicios de I+D en instituciones
tecnoldgicas locales, lo cual estimularia la colaboracién entre agentes y por
ende las externalidades, y (iii) asociar por lo menos parte de las exone-
raciones al financiamiento de mejoras de las capacidades en proveedores
locales”. (Aboal, et al., 2015, p. 119)

5 La innovacién puede ser de cuatro tipos: en productos, en procesos, en organizacion y en co-
mercializacion. Las actividades de innovacién incluyen: I+D interna, I+D externa, adquisicién
de bienes de capital, adquisicién de tecnologias de la informacién y la comunicacién, trans-
ferencias de tecnologia y consultorias, ingenieria y disefio industrial, disefio organizacional y
gestion, capacitacion y estudios de mercado (ANII, 2015b, pp. 9-10).
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Grafica 3. Actividades de innovacidn realizadas por las empresas. Industrias
manufactureras y servicios seleccionados. Periodos 2004-2006, 2007-2009 y 2010-2012.
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Que las empresas identifiquen necesidades y oportunidades de innovacién
fuera de la compra de maquinaria no es algo obvio para muchas de ellas, lo
cual se ve agravado por la falta de visibilidad de las capacidades nacionales
en el dmbito del conocimiento y la resolucion de problemas tecnolégicos por
parte de los empresarios (Mujica, 2016).

La percepcion con respecto a la naturaleza de las dificultades de las
PYMES queda de manifiesto en un estudio reciente. Asi, estas empresas plan-
tean que sus problemas no son tanto tecnoldgicos sino financieros: “No te-
nemos problemas tecnolégicos, el tnico problema es financiero porque, si
tenés dinero, podés acceder a la tecnologia del primer mundo”. A la vez, en
el mismo estudio surge que es poco frecuente la vision de que “El acceso a
nuevas tecnologias requiere, ademas de recursos financieros, mucha cabeza,
asesores: nosotros podemos saber pero hay gente que sabe mas que nosotros”
(Centro de Extensionismo Industrial, 2015).

La creacidn del Centro de Extensionismo Industrial (CEI) en el pais bus-
ca corregir parte de la brecha que enfrentan las pequefias y medianas em-
presas a la hora de identificar soluciones a sus problemas tecnolégicos y
facilitarles el acceso al conocimiento (Centro de Extensionismo Industrial,
2016a). Ademds de enfrentar los problemas estructurales de las PYMES, tam-
bién se busca generar cambios culturales vinculados al rol del conocimien-
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to y la innovacién en las empresas. Este esfuerzo parece muy pertinente al
constatar que en Uruguay, asi como en el resto de la region, el 97,2% de las
empresas son micro y pequefias (Comision Econdmica para América Latina
y el Caribe y Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos,
2012), y que el 70% de las empresas que exportan son micro, pequefias y me-
dianas y, sin embargo, dicha relevancia disminuye notablemente al conside-
rar su contribucién a las exportaciones, que es del 7% del total y un 11% de la
facturacién total de las empresas que exportan (Instituto Uruguay XXI, 2016).
Otra caracteristica que llama la atencién de las micro y pequefias empresas
son los datos relevados en 2013 por el Instituto Nacional de Estadistica y
la Direccion Nacional de Telecomunicaciones (2015) sobre su bajo uso de
computadoras (50,5%). Esto se profundiza en las microempresas, en relacién
con las pequeiias (46% y 77% respectivamente).

Esfuerzos tendientes a estrechar la relacion entre oferta y demanda de
conocimiento han sido implementados también a escala sectorial en el agro,
a través de fondos como el Innovagro o el Fondo Sectorial de Energia, por
ejemplo. Las jornadas que desde hace unos cuantos afios impulsa la Comi-
si6én Sectorial de Investigacion Cientifica de la Universidad de la Republica,
con empresas publicas como la Administraciéon Nacional de Combustibles,
Alcohol y Portland (ANCAP) o la Administraciéon Nacional de Usinas y Tras-
misiones Eléctricas (UTE), también van en el sentido de reunir a productores
y potenciales demandantes de conocimiento en torno a problemas que re-
quieran soluciones basadas en investigacion (Comisién Sectorial de Investi-
gacion Cientifica, 2014). La confianza aparece como un rasgo fundamental
para el encuentro entre investigadores y empresarios en proyectos que los
articulan (Agencia Nacional de Investigacion e Innovacidn, 2016).

Estas distintas instancias buscan reunir y acercar problemas y soluciones
basadas en conocimiento, actores y comunidades que coinciden en la nece-
sidad de resolver problemas pero que requieren puentes e intermediacién
explicita que los acerquen. La experiencia indica que no basta con disefar
y ofrecer instrumentos de politica, sino que resulta fundamental el trabajo
conjunto entre las partes, de modo de establecer primero una capacidad de
didlogo y escucha, y c6digos comunes que permitan la comprension de las
distintas perspectivas, y también lazos de confianza y colaboracion para real-
mente trabajar en torno a agendas comunes (Arocena y Sutz, 2010b). Estas
agendas de investigacion, en alguna medida, incorporan patrones societales
y culturales (Arocena y Sutz, 2001a; Bianco, et al., 2010).

Hace una década, una consulta a los docentes con dedicacidn total de la
Universidad de la Republica indicaba que ellos valoraban como imprescin-
dible: (i) el financiamiento de grupos de investigacion, (ii) contar con equi-
pamiento e infraestructura, (iii) el acceso a bibliografia, y (iv) el desarrollo
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de posgrados nacionales. Desde entonces, ha habido avances sustantivos en
todos los planos: hay instrumentos explicitos orientados al desarrollo y el
fortalecimiento de grupos de investigacién (Bianco y Sutz, 2005; Universi-
dad de la Republica, s.f.), ha habido avances también con respecto a infraes-
tructura y equipamiento (Baptista, et al., 2012), el acceso a bibliografia ha
cambiado sustantivamente a través de la plataforma Timbd, y ha aumentado
considerablemente la oferta de posgrados nacionales (Agencia Nacional de
Investigacion e Innovacion, 2014).

Profesionales y técnicos son pilares constitutivos de la innovacién en
las empresas (Sutz, 1998). Segun la Encuesta de actividades de innovacién
en la industria manufacturera y servicios seleccionados de la ANII, es lla-
mativo que, si bien el stock de profesionales en empresas alcanzé un pico
en el afio 2012, en ese mismo momento se registré la menor cantidad de
profesionales dedicados a actividades de innovacién. En los tres afios con-
templados (2006, 2009 y 2012), el 2012 involucrd los menores registros
de profesionales comprometidos con actividades de innovacién e inves-
tigacion y desarrollo. Y esto ocurrié para empresas publicas, para el total
de los servicios analizados y para la industria manufacturera. La encuesta
muestra, ademads, que del 5% de los profesionales dedicados a actividades
de innovacién, casi el 60% lo hace en forma parcial (Agencia Nacional de
Investigacion e Innovacién, 2015b, p. 41).

El rol de las ingenierias y de las ciencias tecnoldgicas en la resolucién
de problemas y, en particular, en relacién con la innovacién vinculada a la
sustentabilidad es subrayada desde muy variados dmbitos, incluyendo la
UNESCO. Segtn estadisticas de la Universidad de la Republica (2014), en
Uruguay las preferencias estudiantiles en el momento del ingreso en la Uni-
versidad se inclinan con més fuerza hacia las ciencias sociales y artisticas,
opcién que se ha mantenido a lo largo del tiempo (54% en 1960, 50% en
1999 y 45% en 2012); luego le sigue la salud (27% en 1960, 24% en 1999 y
26% en 2012) y las tecnologias y ciencias de la naturaleza y el hébitat (20%
en 1960, 26% en 1999 y 25% en 2012).

Una mirada micro indica que la amplisima mayoria de los estudiantes
que ingresan a la universidad son mujeres, y esta proporcién se mantiene en
los egresos (Universidad de la Republica, 2014). Dos datos que prometen
disparar cambios en miiltiples planos tienen que ver con que: (i) en 2012
cerca del 54% de los estudiantes que ingresaron son la primera generacién en
su familia que accede a la universidad (Universidad de la Republica, 2013), y
(ii) la posibilidad de cursar la universidad en el interior del pais gan6 terreno
y se duplicé entre 2007 y 2014 (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Evolucidn del nimero de ingresos de estudiantes a la universidad,
segun ubicacion geografica.

Afo de ingreso Montevideo Interior
2007 93 ?
2008 95 5
2009 93 ?
2010 93 ?
2011 90 10
2012 91 9
2013 87 13
2014 85 15

Fuente: Elaboraci6n propia basada en Universidad de la Republica (2014).

En resumen, en este dltimo dmbito se plantea un panorama con una fuerte
predominancia de mujeres estudiantes de grado, un interior del pafs que va
cobrando fuerzas en el mapa de formacién universitaria y un estudiantado
que se vuelca primordialmente hacia las ciencias sociales y artisticas, y que
en segundo lugar opta o bien por el drea de la salud o por las tecnologias y
ciencias de la naturaleza y el habitat. Los estudiantes de estas dos dltimas
dreas, sumados, apenas sobrepasan a los de la primera opcidn socioartistica.

Consideraciones finales

Hoy pareceria que el cruce de caminos entre ciencia, tecnologia e innovacioén
y desarrollo endégeno no solo puede explorarse y explotarse, sino que debe-
ria hacerse. Ha habido esfuerzos de construccién de capacidades muy rele-
vantes. Ha habido, también, acciones para profundizar las oportunidades en
torno a esta vinculacidn. Hay algunos problemas que deberian atenderse para
afinar la sintonia entre los actores, los esfuerzos, los enfoques, los objetivos y
la salud del sistema. Y, sobre todo, para hacer de la ciencia, la tecnologia y la
innovacién un sostén genuino de procesos de desarrollo inclusivo y sustenta-
ble. Atin no queda claro cémo afianzar este norte y cudl serd el espacio en el
cual se definan estas politicas y se asegure su articulacion.

Estos procesos y los desafios que conllevan se asientan, a su vez, en
pautas culturales. Puede ser de utilidad comprender mejor con qué recursos,
principios, valores y tramas de significacién contamos como sociedad para
enfrentar estas encrucijadas. ;Qué espacios de oportunidad pueden servir de
apoyo para disparar cambios sustantivos? ;Qué percepciones y valoracio-
nes tiene los distintos actores que hacen al sistema de CTI? ;Como se puede
mejorar la articulacién entre politicas de CTI y cultura CTI? Las respuestas a
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estas preguntas exceden el alcance de este articulo, aunque aqui si se apunta
a delinear en trazos gruesos algunas de sus pistas.

La investigacion y el desarrollo reciben una inversiéon muy magra y es-
tancada, principalmente a cargo del dmbito publico. La sociedad entiende
CTI de forma restringida y parcial. Ciencia se asimila a salud, tecnologia a
informdtica y afines, e innovacién a novedad. Menos de uno de cada cien
personas vincula innovacién y ciencia espontdneamente. No obstante, las ex-
pectativas respecto a ciencia y tecnologia si son considerables. El desarrollo
socioecondmico se percibe fuertemente ligado a la innovacién, y se entien-
de que ciencia y tecnologia son de ayuda para curar enfermedades como el
cancer o el sida. Es enfatica la conviccién de que el gobierno debe apoyar la
investigacion cientifica y el desarrollo tecnolégico, aunque sus beneficios no
sean inmediatos. La politica tiene un rol a jugar en la salud y la educacién
para la sociedad uruguaya.

Esta percepcién que los uruguayos tienen de ciencia, tecnologia e inno-
vacion esté fuertemente vinculada a su cultura, es decir, a los valores, creen-
cias y actitudes, manifestada, por ejemplo, en la inclinacién predominante
por la formacién universitaria en ciencias sociales y artisticas. El divorcio
histdrico entre demanda y produccién de conocimiento representa un desa-
fio tanto para la academia como para el disefio de instrumentos de politica
orientados al fomento de la innovacién. Es muy timida la demanda de cono-
cimiento del sector productivo, que, a su vez, tiende a no valorar el desarrollo
enddgeno de tecnologia e innovacién. Tampoco este absorbe profesionales
y técnicos que contribuyan a afianzar practicas de innovacion. Parece clave
comprometer esfuerzos hacia la vinculacién entre productores y usuarios de
conocimiento, y hacia ahi se orienta una serie de acciones de relevancia.

Es hondo el desafio por delante. Y abarca varios planos, desde lo insti-
tucional a lo cultural, desde lo estructural a lo funcional. No basta con pro-
fundizar las acciones de fortalecimiento del sistema de CTI. Es necesario que
estas sean concebidas como parte de un plan de desarrollo nacional que se
sirva de la construccion de capacidades y oportunidades en torno a ellas.
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