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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe corresponde al tercer producto de la consultoria para el desarrollo de un estudio
prospectivo de innovacién en Paraguay, en el marco del proyecto 'Innovacién en Empresas
Paraguayas' (PROINNOVA). Su objetivo general es analizar tendencias futuras, identificar
oportunidades y desafios, y entregar orientaciones estratégicas para la toma de decisiones en
politicas publicas, en el contexto del desafio propuesto por la Agenda Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion: “Ciencia Paraguaya mas Competitiva y Conectada con la Frontera del
Conocimiento”.

La primera Fase de este estudio es la Fase “Diagnéstico” y comprende el Objetivo Especifico 1:
Realizar un diagnéstico actual de los sectores involucrados en el desafio “Ciencia Paraguaya mas
Competitiva y Conectada con la Frontera del conocimiento”

La segunda Fase de este estudio es la Fase “Estudio Prospectivo” y comprende el Objetivo Especifico
2: Realizar un estudio de prospectiva industrial y tecnolédgica para identificar capacidades, recursos y
proyecciones relacionadas al desafio, y al Objetivo Especifico 3: Describir y analizar escenarios
futuros y tendencias mundiales en las areas de estudio y su vinculacion con el estado de la técnica
nacional y actividades del sector empresarial.

La tercera y ultima Fase de este estudio es la Fase “Hoja de Ruta” y comprende el Objetivo Especifico
4: Disefiar una hoja de ruta que permita mejorar la capacidad nacional.

Fase 1. Diagnostico del Sistema de Cienciay Tecnologia en Paraguay

Esta fase se inicid con una revision sistematica seguida de un mapeo de actores, analisis FODA
(Fortalezas, Oportunidades, Desafios y Amenazas) y PESTEL (factores Politicos, Econdmicos,
Sociales, Tecnoldgicos, Ecoldgicos y Legales). Todos estos instrumentos fueron retroalimentados con
las entrevistas semiestructuradas realizadas a 8 actores clave y a la visita tecnoldgica, donde a su
vez de conversé con 23 actores de 9 instituciones distintas (5 de ellas, unidades de la Universidad
Nacional de Asuncién). El analisis de la literatura y de indicadores internacionales evidencian que
Paraguay presenta una inversion en investigacion y desarrollo (I+D) del 0,14% del PIB,
significativamente inferior al promedio de América Latina y el Caribe (0,62%) y al promedio mundial
(2,63%). Por otro lado, se detecté que el pais cuenta con solo 142 investigadores por millén de
habitantes, en comparacion con los 1.521 a nivel mundial.

Revision Sistematica

En términos de produccion cientifica, el pais tiene una representacion limitada en rankings
internacionales. La Universidad Nacional de Asuncién es la Unica institucion que aparece en los
rankings de Times Higher Education y SCImago, posicionandose en niveles bajos dentro de América
Latina. Asimismo, el andlisis de Nature Index ubica a Paraguay en la posicién 158 a nivel global y en
posicion 10 en Sudamérica en términos de investigacion cientifica.

Mapeo de Actores y Andlisis FODA

El Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI) de Paraguay esta compuesto por
diversas instituciones gubernamentales, universidades, centros de investigacion y actores del sector
privado. Sin embargo, la falta de articulacion entre estos actores limita la efectividad de las politicas
de ciencia y tecnologia. Los resultados del andlisis FODA destacan como fortalezas la existencia de



fondos de financiamiento, la creciente formacion de investigadores y los Recursos Naturales del pais,
pero sefiala debilidades estructurales como la baja inversiéon en I+D, la escasa vinculacion
universidad-empresa y la falta de incentivos para la carrera de investigadores. Para la confeccion de
este instrumento participaron 34 actores.

Analisis PESTEL

Este analisis arrojé los siguientes factores politicos, econémicos, sociales, tecnoldgicos, ecoldgicos y
legales:

Politicos: Aungue el pais cuenta con estabilidad politica y legislacion para la ciencia y tecnologia, la
falta de coordinacion interinstitucional y continuidad en politicas publicas limita su desarrollo.

Econdmico: El crecimiento econdmico de Paraguay es constante, pero la baja inversion en 1+D
restringe la competitividad y la innovacion.

Social: La poblacién joven y los programas educativos representan una oportunidad para la formacion
de investigadores, pero la fuga de talentos y la percepcién limitada sobre la importancia de la ciencia
son desafios importantes para el pais.

Tecnoldgico: Las alianzas internacionales con empresas tecnoldgicas pueden acelerar la
modernizacion, aunque la infraestructura publica sigue siendo insuficiente.

Ecolégico: La riqueza natural del pais ofrece oportunidades en biotecnologia y energias renovables,
pero la integracion de estrategias sostenibles en el sector cientifico es limitada.

Legal: Existe un marco regulatorio que fomenta la investigacion, pero su implementacion enfrenta
obstéculos en financiamiento y proteccion de la propiedad intelectual.

Fase 2. Estudio Prospectivo del Sistema de Cienciay Tecnologia en
Paraguay Escenarios de Eventos Posibles

Luego de identificar 35 variables, de las cuales 6 se clasificaron como de alta influencia, se disefiaron
tres escenarios posibles para el 2050:

1. Escenario Optimista: Se incrementa la inversibn en I+D hasta alcanzar el 1,2% del PIB,
fortaleciendo la infraestructura cientifica y la formacién de capital humano. La vinculacién universidad-
empresa se consolida, fomentando la innovacién aplicada y la competitividad internacional.

2. Escenario Mas Probable o Tendencial: Se mantiene la inversién en niveles actuales, con avances
limitados en la produccién cientifica y la innovacion. La insercién en redes globales mejora, pero
Paraguay sigue rezagado respecto a sus pares latinoamericanos.

3. Escenario Critico o Pesimista: La inversién en ciencia y tecnologia se reduce debido a crisis
econOmicas o cambios en politicas publicas, generando un estancamiento en la produccién cientifica
y una mayor fuga de talentos.



Estudio Delphi

Luego de dos rondas de consultas a expertos, con la participaciéon de mas de 30 actores clave se
establecieron diferentes areas como nichos estratégicos de desarrollo para Paraguay con un alto nivel
de consenso. Se establecieron como areas clave para el 2050 Salud y Medicina; Ciencias Biologicas
y Ambientales; Ecologia y Agroecologia; Ciencias de la tierra y el Espacio; Ciencia de Datos, el
Modelamiento Matematico y la Inteligencia Artificial. Con estas areas se desarrollaron 5 escenarios
deseados, no excluyentes entre si, que contribuyeron al disefio de la hoja de ruta de la Fase 3 de este
estudio.

Fase 3. Hoja de Ruta
La hoja de ruta se inicié con un estudio de politica comparada, el cual partié con un analisis de las
politicas del Banco de Desarrollo de América Latina y el Caribe (CAF) para incentivar el desarrollo de
patentes en Panam@, prosiguio con un estudio de las politicas de capital humano de Japén y Chile, y
finaliz6 con las politicas asociadas a productividad cientifica de México y Chile. Utilizando este analisis
como base se confeccion6 una hoja de ruta de 3 fases:

Fase 1: Instalacion de capacidades e incentivos iniciales (2025-2030)
Fase 2: Consolidacién del ecosistema (2030-2040)
Fase 3: internacionalizacién y madurez del ecosistema (2040-2050)

Las politicas propuestas abarcan iniciativas para incentivar la inversion en [+D, aumentar la
participacion de los privados en iniciativas de ciencia y tecnologia, formar capital humano avanzado
en areas estratégicas, planificar y ordenar convocatorias evaluadas en ciego y con un fuerte
componente en productos cientificos desarrollados por investigadores paraguayos, creacién de
centros de excelencia, acreditacion institucional en investigacion para universidades publicas y
privadas, y mejorar la conectividad a internet, entre otras iniciativas.



METODOLOGIA DEL ESTUDIO
Fase 1. Diagnéstico

Revisién sistematica: Se llevo a cabo una revisién sistematica utilizando una metodologia basada
en Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses PRISMA 2020 (Page y cols,
2021) con el objetivo de disminuir el sesgo de la revision de la literatura. Esta metodologia permite
establecer bases de datos, algoritmos de busqueda, criterios de inclusion y exclusion previos a la
revision; con el objetivo de realizar una busqueda y analisis objetivo y transparente. PRISMA 2020 se
disefio principalmente para revisiones sistematicas de estudios del area de la salud; sin embargo,
esta metodologia ha sido aplicada en informes de revisiones sistematicas que evallan otras
intervenciones y en revisiones sistematicas con objetivos distintos de la evaluacion de intervenciones.
Especificamente se utilizé la extension PRISMA-S (Preferred Reporting Items for Systematic reviews
and Meta-Analyses literature search extension) (Rethlefsen, 2020) la cual consiste en una lista de
verificacién de 16 item la cual es utilizada por autores interdisciplinarios, editores y revisores para
verificar que cada componente de una blsqueda sea reproducible y se informe completamente.

La revision sistematica de la literatura incluyé las siguientes fuentes:

a. Banco Mundial: Se analizaron los indicadores publicados sobre el sistema de ciencia de
Paraguay y los promedios de América Latina y el Caribe y del mundo como control. Se extrajeron los
datos de los ultimos 10 afios, extrapolando las tendencias al 2050. Por otro lado, se analizaron los
rankings asociados a investigacion Nature Index, Times Higher Education y Scimago tanto a nivel
nacional como internacional.

b. Informes nacionales (Paraguay): se revisaron informes relacionados con el desafio estipulado
en este estudio.

C. Articulos cientificos: se usaron las bases de acceso ScienceDirect, SCIELO y RedALyC,
identificando publicaciones de entidades paraguayas y sus areas de estudio de los ultimos 10 afios.

Mapeo de actores: Se realizé un mapeo de actores, para asegurar la participacion de los expertos(as)
adecuados para cada ejercicio. Como actores se tomaron en cuenta a personas, grupos o
instituciones que cumplieran con alguna de las siguientes caracteristicas asociadas al ecosistema de
ciencia, tecnologia e innovacion: representan intereses legitimos de un grupo asociado al ecosistema;
tienen funciones y atribuciones en relacion directa con los objetivos de este estudio; tienen
capacidades, conocimiento, habilidades, infraestructura y/o recursos para proponer y desarrollar
soluciones para problemas técnico-cientificos asociados al estudio; cuentan con mecanismos de
financiamiento o donacién de recursos; o tienen capacidad de gestion y negociacién con los diversos
agentes y/o niveles gubernamentales que permiten construir consensos y acuerdos.

Los actores fueron analizados mediante una revision bibliogréafica y entrevistas semiestructuradas. A
nivel de instituciones, solo fueron considerados los actores que tienen pagina web vigente o actividad

en la web durante el afio 2024.

Los actores fueron clasificados segun:



1. Nivel de involucramiento
2. Pertenencia al Gobierno, la sociedad civil, Universidades o a alguna empresa.
3. Matriz de interés / influencia

Andlisis FODA: EIl andlisis interno se enfocd en identificar las fortalezas y las debilidades. Las
fortalezas fueron definidas como recursos, capacidades y aspectos positivos que pueden ser
aprovechados; y las debilidades se enfocaron en limitaciones internas que podrian obstaculizar el
logro de los objetivos. El andlisis externo consistié en identificar las oportunidades como condiciones
externas favorables que pueden ser explotadas para lograr los objetivos; y las amenazas, las cuales
consisten en factores externos que podrian poner en riesgo el éxito del proyecto o estrategia. La
informacién levantada se orden6 en una matriz FODA de cuatro cuadrantes donde se clasificaron las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas identificadas. Con la matriz construida, se procedio
a llevar a cabo un analisis de interrelaciones con cruce de variables, donde se analizé como las
fortalezas pueden maximizar las oportunidades y mitigar las amenazas, y cémo las debilidades
pueden ser superadas para evitar que se agraven con las amenazas externas. Para ello se utilizaron
las estrategias FO, DO, FA, DA:

FO (Fortalezas-Oportunidades): Estrategias que utilizan fortalezas internas para aprovechar
oportunidades externas.

DO (Debilidades-Oportunidades): Estrategias que minimizan debilidades internas para aprovechar
oportunidades externas.

FA (Fortalezas-Amenazas): Estrategias que utilizan fortalezas internas para contrarrestar amenazas
externas.

DA (Debilidades-Amenazas): Estrategias defensivas que minimizan debilidades internas para evitar
ser vulnerables a amenazas externas.

Para llevar a cabo este andlisis se envié un formulario a los diferentes actores, con la meta de recopilar
10 encuestas que representaran al menos a los sectores universitarios, empresariales y
gubernamentales. El formulario recopil6 la siguiente informacion: género, formacion profesional, tipo
de institucién de pertenencia y rol dentro de la institucion.

La informacion obtenida del formulario fue retroalimentada por entrevistas semiestructuradas (8
actores clave) y una visita tecnolégica donde se conversé con 23 actores de 9 unidades durante el
mes de marzo. Entre las unidades visitadas se encuentran 4 Facultades de la Universidad Nacional
de Asuncidén, 2 ONGs de investigacion, 1 ONG de educacién de las ciencias, y 2 unidades asociadas
a alguna rectoria. A ello se suman 1 empresa y otras 2 unidades asociadas a rectorias llevadas a
cabo en formato online.

Andlisis PESTEL: Para el analisis PESTEL, se utilizé el método de web scraping como herramienta
para buscar y extraer informacion de las paginas web incluidas en la bibliografia. Este enfoque
permitio recopilar datos de manera eficiente y organizada, facilitando la seleccion de contenido de alta
calidad y relevancia para el analisis. Gracias a esta metodologia, fue posible identificar y estructurar
informacion clave que contribuye a un mejor entendimiento de los factores externos que influyen en
el sistema de ciencia paraguayo. Esta informacién fue retroalimentada por las entrevistas semi-
estructuradas mencionadas anteriormente.



Fase 2. Estudio Prospectivo

Andlisis de patentes: Para el andlisis de patentes se utilizé la base de datos Espacenet. Para el
andlisis se utilizo la herramienta de blsqueda avanzada para encontrar patentes de solicitantes de
origen paraguayo.

Escenarios de Eventos Posibles: Para llevar a cabo este analisis se determin0 el escenario mas
probable, un escenario pesimista y un escenario optimista segun la metodologia de Baas (Baas,
2002). Esta metodologia consiste en determinar las variables que afectan al sistema a estudiar, para
luego clasificarlas segun el tipo de variable e influencia. Las variables de influencia alta fueron
analizadas para determinar los valores que tomarian en el escenario mas probable, en un escenario
optimista y uno pesimista para la construccion de los escenarios seleccionados. Para determinar el
valor mas probable de las variables se extrapolaron las tendencias de los ultimos 10 afios al 2050.
Para los escenarios optimistas y pesimistas se consideraron las tendencias globales y los datos
observados de las revisiones de la literatura.

Estudio Delphi: El método Delphi aplicado en este estudio, es un método de caracter
cualitativo/cuantitativo que tiene como finalidad estructurar un proceso de comunicaciéon de
conocimiento experto, que es efectivo a la hora de permitir a un grupo tratar un problema complejo.
Las principales caracteristicas de este método corresponden:

. Consulta a expertos.

. Anonimato.

. Mas de una ronda de consultas

. Retroalimentar al grupo.

. Tratamiento estadistico de los datos.
. Creacion de escenarios

El proceso se resume en que los expertos que participan en este tipo de ejercicio, responden varias
rondas de cuestionarios de forma andnima, lo que permite anular desvios de opinién por liderazgos
espontaneos, problema reconocido en la realizacién de ejercicios presenciales.

En la instancia de retroalimentacion grupal, se debe velar porque ninguno de los participantes conozca
guién esta componiendo el panel, asi como tampoco el origen de las hip6tesis o proposiciones, y
menos conocer quién las ha valorizado de determinada manera. Todo lo anterior, permite una mayor
libertad al momento de ejercer cada opinion, sin el influjo comdn que se produce en los ejercicios
presenciales, donde algunos expertos o actores involucrados tienden a guardar opiniones reales o se
ven disminuidos ante el surgimiento y predominio de personalidades que lideran o quieren liderar al
grupo, opacando y desmotivando al resto (Aceituno, 2017).

El cuestionario Delphi, consisti6 en que un grupo de expertos respondieran 2 rondas de consultas
aplicadas entre los meses de enero y febrero del 2025. Los resultados fueron codificados, agrupados
y analizados. Con los resultados de la primera ronda de consulta, se elaboré un segundo cuestionario
con 22 afirmaciones y se solicitd a los expertos calificar mediante una escala de Likert, que tan de
acuerdo o en desacuerdo se encontraban con las afirmaciones, disponiendo en el formulario de
consulta, espacios para sus comentarios. Dar a conocer las respuestas obtenidas en la primera ronda
y solicitar el nivel de acuerdo o desacuerdo a los expertos, busca validar y priorizar las percepciones
sobre el futuro de las Ciencias Exactas y Naturales en Paraguay y una posible aplicacion practica.



Fase 3. Hoja de Ruta

Estudio de Politica Comparada: para el estudio de politica comparada se seleccionaron 3 variables
a analizar:

Variable dependiente 1: Solicitudes de patentes. Para esta variable se analiz6 el caso de la
intervencion de CAF para el desarrollo de patentes en Panama

Variable dependiente 2: Nimero de investigadores. Para esta variable se analizaron las politicas de
Japon y Chile.

Variable dependiente 3: Produccién cientifica (nimero de articulos indexados y su impacto). Para esta
variable se analizaron los casos de México y Chile.

Para cada ejemplo se evaluaron politicas con potencial de ser transferidas a Paraguay, encontrando
importantes oportunidades para mejorar el ecosistema de ciencia paraguayo.

Hoja de ruta: Para la Hoja de ruta se tomaron en cuenta todos los analisis desarrollados en este
estudio. Las politicas seleccionadas se colocaron en una matriz especificando fase, objetivo e
indicadores de éxito.
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Sintesis de larevision documental: Revision Sistematica del Sistema Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Paraguay (SNCTI)

Datos asociados al ecosistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Inversion en 1+D

Segun los datos del Banco Mundial, al afio 2021 Paraguay invertia el 0,14% del PIB en Investigacion
y desarrollo; muy por debajo de América Latina y el Caribe (ALC), con un 0,62% del PIB y del promedio
mundial que se encuentra en un 2,63% (World Bank, 2024). El detalle del gasto en I+D los ultimos 10

afos se encuentra en la Tabla 1.

Tabla 1. Gasto en |+D como % del PIB de los ultimos 10 afios. ALC = América Latina y el Caribe, SD
= Sin Dato.

2013 | 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Paraguay| 0,07% | 0,08% | 0,1% | 0,12% | 0,15% | 0,15% | 0,14% | 0,16% | 0,14%

ALC 0,71%| 0,74% | 0,76% | 0,73% | 0,65% | 0,65% | 0,65% | 0,62% | S/D

Mundo |1,98% | 2,09% | 2,12% | 2,17% | 2,16% | 2,24% | 2,3% | 2,29% | 2,62%

Fuente: Elaboracién propia en base a los datos del Banco Mundial.

Tal como podemos observar en la Tabla 1, en los ultimos 10 afios el gasto en [+D como % del PIB de
Paraguay ha aumentado al doble, sin embargo, no han existido variaciones significativas desde el
afo 2017 y el pais se encuentra muy por debajo del promedio de ALC y del mundo. ALC en promedio
gasta 4,4 veces mas en |+D que Paraguay, y en el mundo este monto es 18,7 veces superior.

Al graficar los datos de los dltimos 10 afios y calcular las ecuaciones de la recta para cada caso,
vemos que la pendiente de la recta sobre el gasto de I1+D en ALC, a diferencia de Paraguay y del
promedio mundial va a la baja (Gréafico 1). Por otro lado, vemos que la pendiente de la recta del
promedio del mundo es 5 veces mayor que la de Paraguay, lo que muestra que la brecha del gasto
en |1+D de Paraguay con el promedio mundial va al alza. Si extrapolamos estos datos al 2050, es de
esperar que el gasto en I+D del mundo sea en promedio de 4,13% del PIB, en ALC sea de 0,173%
del PIB y el de Paraguay sea de 0,47% del PIB.



Grafico 1. Gasto en I+D como % del PIB de los dltimos 10 afios con sus respectivas lineas de
tendencia. ALC = América Latina y el Caribe,
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Fuente: Elaboracién propia desde los datos del Banco Mundial.
Numero de recursos humanos dedicados a investigacion

Los datos asociados al recurso humano se encuentran en la misma linea. Mientras que Paraguay
tiene 142 investigadores dedicados a investigacioén y desarrollo por millon de habitantes, en el mundo
el promedio es de 1.521 al 2018 y de 578 en ALC al 2014 (Banco Mundial). La escasez de estos datos
no permite hacer un andlisis tendencial de los ultimos 10 afios; ya que la Ultima informacion disponible
para ALC es del afio 2014.

Exportaciones de productos de alta tecnologia

Los datos expuestos anteriormente se condicen con la participacion del SNCTI en la matriz productiva.
Mientras que el 10% de las exportaciones de productos manufacturados de Paraguay son productos
de alta tecnologia, en ALC es el 12% y en el mundo el promedio es de un 23% (datos 2023, Banco
Mundial).

Tal cual se observa en el indicador “Gasto en I+D” el promedio de ALC muestra una leve disminucion
en los ultimos 10 afios a diferencia del promedio mundial y de Paraguay (Gréfico 2), Sin embargo,
también se observa que en los Ultimos 10 afios este porcentaje ha fluctuado entre 7-10% sin mostrar
un aumento consistente en el tiempo. Si extrapolamos los datos al 2050 vemos que el % de
exportaciones de alta tecnologia de Paraguay estaria en un 13,29%, el de ALC seriade un 11,37%y
el del mundo estaria bordeando el 34,42% de las exportaciones de productos manufacturados.



Grafico 2. Exportacion de productos de alta tecnologia como % de las exportaciones de productos
manufacturados. Datos de los Ultimos 10 afios con sus respectivas lineas de tendencia. ALC =
Ameérica Latina y el Caribe.
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Fuente: Elaboracién propia desde los datos del Banco Mundial.
Rankings asociados a investigacion

Dentro de los rankings asociados a investigacion estan los Ranking de Universidades a nivel mundial.
Estos rankings contemplan indicadores importantes asociados a investigacion, entre los cuales se
contemplan: produccién cientifica; factor de impacto de revistas cientificas; nimero de citas de sus
publicaciones, entre otros indicadores. La produccion cientifica de las instituciones de educacién
superior es muy relevante, ya que implica que las y los investigadores que estan en contacto directo
con estudiantes, formen y traspasen conocimiento producido por el capital humano avanzado,
respondiendo a su vez, a desafios locales y globales.

Uno de los ranking mas importantes, es Times Higher Education. Este ranking tiene 20 afios de trabajo
y proporciona datos fiables sobre el rendimiento de las universidades a nivel mundial. En este ranking,
s6lo dos Universidades paraguayas se encuentran mencionadas, la Universidad Nacional de
Asuncion (UNA) que esta rankeada en un puesto sobre 1.501+ y la Universidad Nacional de Itapua
gue se encuentra inscrita, pero no posee ningun puesto en el ranking. A nivel de ciencias
interdisciplinares la UNA se encuentra en la banda 601+.

Otro ranking muy importante, es Scimago. En este ranking solo esta presente la UNA en el puesto
6.952 a nivel mundial (Scimago, 2024). Esto significa que se encuentra en el percentil 77 y en el
puesto 280 a nivel Latinoamericano. En investigacion, la UNA se encuentra en el puesto 7.174, lo que
corresponde al percentil 80 y al puesto 492 a nivel latinoamericano. A nivel de innovacién la
Universidad se encuentra en el puesto 7.444, lo que corresponde al percentil 83 a nivel mundial y al
puesto 429 a nivel Latinoamericano. A la vista de ambos rankings la UNA es la mejor Universidad de
Paraguay y es la Unica que compite a nivel internacional.

El Gréfico 3 presenta un analisis detallado por &rea de conocimiento, comparando a la Universidad
Nacional de Asuncion (UNA) con sus pares latinoamericanos. Las areas que no se incluyen en el



gréfico, como Artes y Humanidades, Bioquimica y Genética Molecular, Negocios, entre otras, han
sido omitidas debido a que la UNA no figura en los rankings correspondientes a esas categorias.

Gréfico 3. Puesto en el Ranking Scimago de la UNA en diferentes areas del conocimiento. En A se
observa el ranking a nivel latinoamericano y en B a nivel mundial.
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Fuente: elaboracion propia desde datos de Scimago

Llama la atencion que la UNA tiene su mejor ranking en Ciencias Matematicas, seguido de Ingenieria,
Energia, Computacién, Medicina, Ciencias Sociales, Biologia y Agricultura. Tomando en cuenta la
matriz productiva de Paraguay, con un fuerte predominio de la industria agroalimentaria, se hubiera
esperado que el mejor ranking estuviera posicionado en Ciencias Bioldgicas y Agricultura; lo que no
ocurre. Hay que considerar que este ambito del conocimiento tiene mayores competidores que las
otras areas, ya que en este ambito hay 441 instituciones Latinoamericanas rankeadas, a diferencia
de Ciencias Mateméticas donde hay rankeadas 221 instituciones.

El dltimo ranking analizado fue el Nature Index, donde Paraguay aparece con el promedio global en
la posicion 158 y en Sudamérica en la posicion 10. Con respecto a la posicion por produccion en
investigacion por areas temdticas, Paraguay se posiciona en el puesto 135 a nivel global y 10
sudamericano para Ciencias Biolégicas, 141 global y 10 sudamericano para Ciencias de la Salud y
108 global y 9 Sudamericano para Ciencias Fisicas.

Segun Nature, las instituciones mas relevantes por su calidad de investigacion cientifica entre el 1 de
septiembre del 2023 y el 31 de agosto del 2024 son la Universidad Nacional de Asuncién, Iniciativa
Amotocodie, National University of Concepcién, el Laboratorio Central de Salud Publica, e
Investigacion Biologica del Paraguay (IIBP). Sus respectivas posiciones en el ranking a nivel mundial
se encuentran en la Tabla 2 y a nivel interno (dentro de Paraguay) se encuentra en la Tabla 3.

Tabla 2. Posicion mundial 2023-2024 de instituciones paraguayas en el Nature Index por areas de
conocimiento: Ciencias Bioldgicas, Ciencias de la Salud y Ciencias Fisicas (N/R = No rankeada en

el area).

Institucion Global | Académico Ciencias Ciencias de la Ciencias

Biol6gicas Salud Fisicas
Universidad Nacional de | g4,; 3075 3862 4098 2833
Asuncion
Iniciativa Amotocodie 7389 N/R 3792 N/R N/R
Universidad Nacional de | 7344 3330 N/R 4030 N/R
Concepcidn




Laboratc,)rlq Central de 7530 2694 3910 4134 N/R
Salud Publica
Investigacion Biolégica 7763 N/R 4122 N/R N/R
del Paraguay

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Nature Index

Tabla 3. Ranking interno 2023-2024 de instituciones paraguayas segun su posicion en el ranking
Nature Index, por area de conocimiento: Ciencias Bioldgicas, Ciencias de la Salud y Ciencias
Fisicas (N/R = No rankeada en el area)

Institucion Ciencias Bioldgicas | Ciencias de la Salud | Ciencias Fisicas
Universidad Nacional de 2 2 1
Asuncién
Iniciativa Amotocodie 1 N/R N/R
Universidad Nacional de N/R 1 N/R
Concepcién
Laboratorio Central de 3 3 N/R
Salud Publica
Investigacion Bioldgica del 4 N/R N/R
Paraguay

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Nature Index

Para la Universidad Nacional de Asuncidon se establecen como los principales temas de
investigacion la fisica de particulas y de alta energia, asi como la fisiologia médica. Los 5 principales
colaboradores internacionales de esta Universidad son Fermi National Accelerator Laboratory
(Fermilab, Estados Unidos), Cornell University (Estados Unidos), The University of Chicago
(UChicago, Estados Unidos), National Atomic Energy Commission (CNEA, Argentina) y la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM, México). Los 5 principales colaboradores de Iniciativa
Amotocodie son la Universidad Autbnoma de Barcelona (UAB, Espafia), University of Helsinki
(Finlandia), Knowledge Environment and Societies (UMR SENS, Francia), McGill University (Canada)
y el Instituto Multidisciplinario de Biologia Vegetal (IMBIV, CONICET-UNC, Argentina). El principal
tema de investigacion de la Universidad Nacional de Concepcion son las ciencias clinicas; siendo el
lider paraguayo en ciencias de la salud segin Nature. Los 5 principales colaboradores de esta
Universidad son el Population Health Research Institute (PHRI, Canada), McMaster University
(Canada), Hamilton Health Sciences (HHS, Canada), University of Cape Town (UCT, Sudéafrica) y
University of Ibadan (Ul, Nigeria). Para el Laboratorio Central de Salud Publica el principal tema de
investigacion se encuentra dentro de la biologia evolutiva y sus principales colaboradores
internacionales son Oswaldo Cruz Foundation (FIOCRUZ, Brasil), World Health Organization (WHO,
Estados Unidos), The Gorgas Memorial Institute for Health Studies (GMI, Panama), Ministerio de
Salud de Brasil y el Instituto Costarricense de Investigacion y Enseflanza en Nutricion y Salud
(INCIENSA, Costa Rica). Finalmente, para Investigacion Biologica del Paraguay (1IBP) el principal
tema de investigacion es la gestién medioambiental. Sus principales colaboradores internacionales
son International Union for Conservation of Nature (IUCN, Suiza), Re:wild (Estados Unidos), Natural
History Museum (Inglaterra), Instituto Boitata (Brasil) y la Academia China de Ciencias.

A nivel internacional los principales colaboradores de Paraguay segun Nature Index son: Estados
Unidos, Espafia, Brasil, Canada, Argentina, México, Francia, Sudafrica, China y Bolivia




Informes y Articulos Nacionales

Para la busqueda de informes nacionales se utilizé la base de datos de Google Scholar con el
algoritmo ['Paraguay" AND "Sistema de ciencia, tecnologia e innovacion"], contemplando tanto
informes como articulos cientificos en los Gltimos 10 afios. Esta busqueda arrojé 125 articulos. Como
criterios de inclusién se seleccionaron todos los articulos en inglés o espafiol desde el afio 2014 al
2024, excluyéndose todos los duplicados, articulos que no se referian a Paraguay, articulos que no
tuvieran que ver con el desafio, que no estuvieran disponibles en la web o que fueran trabajos de
titulacion y no articulos o informes. Como resultado se obtuvieron sélo 2 documentos:

Tabla 4. Articulos sobre el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del Paraguay.

Autor/es Cita Principales Hallazgos
Maria Maria, G., & Luis, G. (2022). Caracterizacion e historia del Sistema
Paredesy Sistema nacional de ciencia Nacional de ciencia de Paraguay
Luis tecnologia e innovacion del (SNCTI)
Maldonado Paraguay: caracterizaciéon, avances

y desarrollo. Ciencia Latina Revista

Cientifica Multidisciplinar, 6(2),

1214-1240.

https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v6i2.

1948
Luis Davalos | Davalos, L. (2023). Andlisis critico Este estudio analiza los discursos de

del discurso de los stakeholders del
sistema nacional de ciencia y
tecnologia de Paraguay. Revista
Cientifica En Ciencias Sociales,
5(2), 56-71.

los principales actores implicados en el
sistema nacional de ciencia y
tecnologia de Paraguay (SNCTI);
analizando la forma en que inciden
sobre cOmo éste se constituye.

https://doi.org/10.53732/rccsociales/
05.02.2023.56

Fuente: Elaboracién propia a partir de busqueda de Google Scholar

Con respecto al documento “Sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacién del Paraguay:
caracterizacion, avances y desarrollo” (Maria, G., & Luis, G., 2022), presenta un estudio exhaustivo
sobre el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI) de Paraguay, detallando su
evolucién, estado actual y las proyecciones a futuro en un contexto de desafios sociales, econémicos
y ambientales. Se inicia con la caracterizacibn del SNCTI desde sus leyes fundamentales,
especificamente la Ley N° 1028/97, que formaliza el sistema y crea el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT), y la Ley N° 2279/2003, que busca modernizarlo segun las exigencias de un
mundo globalizado.

Se declara que el SNCTI, es relativamente reciente en comparacion con otros sistemas
Latinoamericanos, el cual se enfrenta a obstaculos significativos en términos de cohesion y
articulacion entre sus mas de 300 instituciones involucradas. Este hecho impacta negativamente en
la eficacia de la investigacion y la innovacién. Se resalta una dependencia del financiamiento estatal
que representa mas del 75% de la inversion en investigacion y desarrollo (I+D+l), mientras que la
inversion del sector privado alcanza solo un 0,2%.



Los autores, Paredes & Maldonado (D&valos, 2023), analizan los logros y limitaciones del sistema
hasta el 2021, destacando que, aunque existen avances en la implementacion de politicas cientificas,
las metas establecidas para 2030 aun parecen inalcanzables, sin un aumento significativo en la
inversion y colaboracidn entre el sector publico y privado. La Politica Nacional de Ciencia y Tecnologia
(PNCT) busca integrar dinamicas entre el dmbito académico, gubernamental y empresarial para
fortalecer el SNCTI, enfatizando la necesidad de generar un conocimiento endégeno que esté en linea
con las demandas sociales y econdémicas de Paraguay.

El documento también sefiala que las universidades deben adaptarse a sus roles esperados de
formacion de capital humano y generacion de conocimiento, aunque persisten desafios para
establecer vinculos sélidos con el sector empresarial y el gobierno. Se propone un enfoque mas
estratégico que contemple la creacién de redes colaborativas y la identificacion de sectores con
potencial de innovacion, para mejorar la competitividad de la produccion nacional tanto a nivel local
como internacional.

En resumen, el SNCTI de Paraguay enfrenta un panorama complejo que requiere una revision
profunda de sus politicas y estructuras para poder avanzar hacia un sistema mas integrado y eficaz
que responda a los retos contemporaneos de desarrollo.

Por otro lado, el documento “Analisis critico del discurso de los stakeholders del sistema nacional de
Ciencia y Tecnologia de Paraguay” de Davalos ofrece una exploracién de las voces de diversos
actores clave en el &mbito de la ciencia y la tecnologia en Paraguay. A través de un andlisis discursivo,
Déavalos revela las preocupaciones y tensiones existentes entre los investigadores, gestores
académicos, funcionarios gubernamentales y empresarios, evidenciando una relacion compleja entre
la politica publica y las necesidades del mercado.

El estudio destaca que, a pesar del reconocimiento generalizado de la importancia de la Ciencia y la
Tecnologia para el desarrollo del pais, hay importantes discrepancias sobre el financiamiento y la
priorizacion de politicas publicas. Los investigadores y gestores académicos generalmente denuncian
la falta de inversién y apoyo estatal, sugiriendo que las politicas no estdn adecuadamente alineadas
con las realidades del sector cientifico y las necesidades de desarrollo nacional. Por otro lado, los
empresarios apuntan a la desconexion entre los productos de investigacion y las demandas del
mercado, enfatizando la necesidad de que la ciencia se enfoque mas en soluciones que beneficien
sus intereses econdémicos inmediatos.

Déavalos argumenta que el discurso de los politicos y funcionarios frecuentemente ignora las
exigencias presupuestarias y no se vincula adecuadamente con las prioridades del ambito cientifico.
Ademas, se observan conflictos de interés que obstaculizan la eficacia del sistema nacional de ciencia
y tecnologia, lo que se traduce en un futuro incierto para el desarrollo cientifico en Paraguay. La
burocracia y la falta de coordinacion entre los distintos actores agravan ain mas esta situacion.

A lo largo del articulo, el autor exige una mayor colaboracion intersectorial, sugiriendo que un enfoque
integral y actualizado es esencial para transformar el sistema nacional de ciencia y tecnologia en
Paraguay y aumentar su competitividad en un contexto global. En conclusién, D4valos indica que, sin
cambios significativos en las politicas, el avance en ciencia y tecnologia en el pais enfrentara serias
limitaciones.



Dada la escasez de articulos se procedié a ampliar la busqueda, encontrdndose informacion relevante
en otros informes como el documento “Ciencia en Paraguay, analisis documental 1990- 2020”
(Déavalos, 2020). Este documento proporciona un analisis exhaustivo de la evolucion del sistema
paraguayo de Ciencia y Tecnologia, resaltando sus principales hitos desde la creacién del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) en 1997. Se describe que este marco legal ha sido
fundamental para desarrollar politicas nacionales que fomenten la investigacion y la innovacion, asi
como para fortalecer la infraestructura necesaria para estas actividades.

Una de las afirmaciones clave en este articulo es que "el conocimiento ha ocupado siempre el lugar
central del crecimiento econdmico y de la elevacion progresiva del bienestar social” (p.52). Este punto
argumenta que el crecimiento econémico esta intrinsecamente relacionado con la capacidad de los
actores sociales para generar y aplicar nuevos conocimientos. Se destaca la importancia de la
innovacion, siguiendo la perspectiva de Schumpeter, como crucial en la competitividad del sistema
productivo paraguayo.

El documento, también utiliza informes de gestién del CONACYT entre 2015 y 2018, que evidencian
el impacto de diversos proyectos de investigacion en areas criticas como salud, medio ambiente y
economia. Se menciona que, por ejemplo, "los proyectos de investigacion financiados por el
CONACYT generan conocimiento cientifico y resuelven problematicas en diferentes ambitos".
Ejemplos concretos incluyen el desarrollo de vehiculos autbnomos para monitoreo de aguas
residuales y la creacién de ladrillos a partir de plastico y cemento (P.77).

Ademas, el documento aborda las deficiencias en la capacidad de financiacién y en la inversion en
I+D en Paraguay, que solo alcanzaba el 0,13% del PIB a la publicacién de este documento,
comparado con un promedio regional del 0,70%. Este contexto implica una necesidad urgente de
mejorar las politicas publicas en ciencia y tecnologia.

El andlisis culmina enfatizando que el sistema paraguayo, aunque joven, ha logrado avances
significativos y se encuentra en un proceso de modernizacion que busca incorporar a Paraguay en el
contexto global de la ciencia y la tecnologia. Se sugiere que "un pais que en el siglo XXI no apueste
a su desarrollo cientifico y tecnol6gico esta condenado al atraso” (P.13). Esta publicacion se presenta
como un recurso valioso para estudiar el desarrollo del sistema cientifico en Paraguay.

Por otro lado, se analizd la “Agenda Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2022-2030”
(CONACYT, 2022), la cual esta disefiada para mejorar la capacidad de investigacion y desarrollo del
pais en un contexto de inclusién social, competitividad econdémica y sostenibilidad ambiental. Este
documento aborda primero la importancia de reformar el sistema nacional de CTI, promoviendo
dindmicas intersectoriales que potencien la generacion y difusién del conocimiento vital para enfrentar
desafios sociales y productivos actuales y futuros. Dentro de los principales temas abordados
encontramos que la Agenda se desarrolla en un contexto de crisis que ha impactado severamente al
pais, reflejando la urgencia de robustecer las capacidades en CTI para revertir la vulnerabilidad
econOmica y social. Las crisis recientes, como el impacto del COVID-19 y fenémenos climaticos
extremos, resaltan la fragilidad del sistema productivo actual. Los principios rectores que se
establecen son la centralidad del ser humano, la inclusion social, la transparencia, y la sostenibilidad.
Estos principios son fundamentales para guiar las politicas y acciones en el ambito de la ciencia y la
tecnologia, permitiendo una participacion activa de la sociedad civil, el sector privado y el Estado en
la construccién del sistema nacional de CTI. Entre los desafios estratégicos



se incluyen el fomento de una ciencia competitiva (desafio que dio origen a este estudio), el desarrollo
de territorios sostenibles, la produccion de alimentos de alto valor, y el acceso eficiente al agua y la
energia. Cada uno de estos desafios esta destinado a promover la innovacién y la creacién de un
ecosistema mas robusto para la investigacion y el desarrollo. El primer desafio: ciencia competitiva,
es el que dio origen a este estudio.

Esta Agenda busca consolidar capacidades cientificas y tecnoldgicas a través de la formacion de
recursos humanos, infraestructura adecuada, y el establecimiento de redes de colaboracion entre
Universidades, centros de investigacion, y el sector productivo; conversando con las directrices de la
Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2017-2030. La mejora en estas areas es crucial
para el avance del conocimiento y la innovacion en el pais. La implementacion de la agenda esta
alineada con las politicas de desarrollo nacional a largo plazo del Paraguay, buscando no solo mejorar
la capacidad productiva del pais, sino también asegurar que todos los ciudadanos tengan acceso a
los beneficios de una ciencia y tecnologia robustas, incrementando asi la calidad de vida y la
sostenibilidad econémica general.

Con respecto a reportes internacionales, fuera de los indicadores antes mencionados no se
encontraron informes de organismos internacionales que analizaran a las Ciencias Basicas o la
produccion de conocimiento en Paraguay. Por el contrario, abundan reportes sobre Ciencia Aplicada
y su rol en el desarrollo productivo tanto para Paraguay como para el resto de los paises de América
Latina y el Caribe. Ya que el desafio asociado a esta consultoria se encuentra enfocado en la
produccién de conocimiento para fortalecer las bases de las Ciencias aplicadas y el desarrollo
productivo, se hizo énfasis en Ciencias Basicas, las cuales no son analizadas en este tipo de informes.

Analisis de produccion cientifica

Para el andlisis de articulos cientificos se usaron las bases de datos ScienceDirect, SCIELO y
RedALyC. La busqueda de ScienceDirect arrojé 1.374 resultados desde el 2015 hasta el 2024, de los
cuales 816 estan catalogados como articulos de investigacion.

Si analizamos las 10 areas del conocimiento con mas publicaciones, encontramos un predominio
importante del area Medicina y Odontologia, la cual casi triplica en nimero de publicaciones el area
que le sigue, la cual corresponde a Bioguimica, Genética y Biologia Molecular.

Tal como aparece en el Gréfico 4, el tercer lugar en publicaciones es para el area de Inmunologia y
Microbiologia, mientras que, al filtrar por articulos de investigacién, encontramos que el tercer lugar
corresponde a Ciencias Bioldgicas y Agricultura. Un analisis mas fino nos permite determinar de todas
las publicaciones que existen en un area del conocimiento, qué porcentaje de ellas corresponde a
articulos de investigacion; excluyendo aquellos articulos que corresponden a revisiones, cartas al
director, etc. Las areas en donde la produccion corresponde en mas de un 80% a articulos de
investigacion son: Mateméticas en un 91%, Ciencias Medioambientales y Ciencias Biologicas y
Agricultura en un 87%, Ingenieria con un 82% y Farmacologia, Toxicologia y Ciencias Farmacéuticas
en un 81%. Les siguen de lejos Bioquimica, Genética y Biologia Molecular, asi como Inmunologia y
Microbiologia con un 66% de articulos de investigacién, Neurociencias con un 64% y Medicina y
Odontologia con un 42%.



Gréfico 4. Areas del conocimiento con mas publicaciones con filiaciones de origen paraguayo. En A
se observan las 10 areas del conocimiento con mas publicaciones de origen paraguayo publicadas
en ScienceDirect y en B las 10 &reas del conocimiento con méas publicaciones del tipo articulo de
investigacion. Elaboracién propia en base a los datos de ScienceDirect
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Este analisis muestra 11 areas de interés, de las cuales son particularmente interesantes por el
namero de publicaciones, asi como proporcion de publicaciones que corresponden a articulos de
investigacion, las areas de Ciencias Biolbgicas y Agricultura, Ciencias Medioambientales, Ingenieria,
Matematicas y Farmacologia.

Con respecto a la base de datos RedALyC se encuentran los indicadores diferenciados entre Ciencias
Sociales y Humanidades y Ciencias Naturales y Exactas.

Para el caso de Ciencias Sociales y Humanidades los indicadores de publicaciones entre el 2005 y el
2023 muestran un universo de 252 articulos cientificos producidos por 53 instituciones y publicados
en 112 revistas. Las proporciones de estas publicaciones por disciplina se encuentran en la Figura 1.

Figura 1. Publicaciones en Ciencias Sociales por disciplina de Paraguay.
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Tal como aparece en la Figura 1, el area mas fuerte es el area declarada como multidisciplinar en
Ciencias Sociales, seguido de Psicologia, Educacion, Salud, Historia y Politica (los dos ultimos con
la misma cantidad de articulos).

Por otro lado, las 5 instituciones con mayor produccién son la Universidad Nacional de Asuncion,
seguido de la Universidad Catélica Nuestra Sefiora de Asuncion, la Universidad Americana, la
Universidad Auténoma de Asuncion y la Universidad del Pilar. Su participacion por produccion y su



comportamiento entre el afio 2005 al 2023 se observa en la Figura 2, evidenciando importantes
fluctuaciones en la produccion anual de articulos en el area, siendo en general, menor a 5 articulos
anuales para todas las instituciones.

Figura 2. Instituciones con mayor produccion cientifica en Ciencias Sociales y Humanidades entre el
afio 2005 al 2023. UNA=Universidad Nacional de Asuncién, UCA=Universidad Catdlica Nuestra
Sefiora de Asuncién, UA=Universidad Americana, UAA=Universidad Autonoma de Asuncion y
UNP=Universidad del Pilar. En el panel superior se muestra la proporcién de publicaciones por
institucion entre los afios 2005 y 2023, mientras que en el panel inferior se observan las publicaciones
por afio.
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Fuente: RedALyC

En el caso de Ciencias Naturales y Exactas esta base de datos tiene un universo de 192 articulos
entre los afios 2005 y 2023, publicados en 13 paises, 88 revistas y producidas por 62 instituciones.

Tal como aparece en la Figura 3, la mayor proporcion de estos articulos son en el area de Medicina,
seguido de lejos por Agrociencias y Biologia y mas lejos aun por Ingenieria y Ciencias de la Tierra.

Figura 3. Proporcion de publicaciones en area de Ciencias Naturales y Exactas entre los afios 2005
y 2023.
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Fuente: RedALyC.

Tal como aparece en la Figura 4, la institucion con mayor produccion es por lejos la Universidad
Nacional de Asuncion con el 46,3% de la produccion en el area, seguido de lejos por el Ministerio de
Salud Publica y Seguridad Social, la Universidad Catélica Nuestra Sefiora de Asuncion, el Hospital
Nacional de Itaugta y la Universidad Nacional de Caaguazu.



Figura 4. Instituciones con mayor produccion en Ciencias Naturales y Exactas entre los afios 2005 y
2023. En el panel superior se observa la proporcion de publicaciones por institucién y en el panel
inferior su comportamiento en produccion cientifica afio a afio. UNA=Universidad Nacional de
Asuncion, MSPBS=Ministerio de Salud Publica y Seguridad Social, UCA=Universidad Catdlica
Nuestra Sefiora de Asuncion, HNI=Hospital Nacional de Itaugta y UNCA=Universidad Nacional de
Caaguazu.
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Fuente: RedALyC.

Finalmente, un andlisis en Scielo arroj6 5.169 articulos en la coleccion paraguaya, con un aumento
sostenido afio a afio (Gréfico 5).

Gréfico 5. Articulos publicados en la coleccion Paraguay Scielo 2014-2023.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Scielo.

Un andlisis sobre las areas tematicas Web of Science (WOS) muestra un predominio importante en
las areas de Ciencias, Cuidados, Salud y Servicios, areas con mas de 3.000 articulos cada una. Es



importante sefialar, que tal como aparece en el Gréfico 6, s6lo 2 areas le siguen con entre 500 y
1.000 articulos (Interdisciplinar y Sociales) y que el resto de las areas del conocimiento tienen
menos de 500 articulos.

Gréfico 6. Areas teméaticas WOS de los articulos de la coleccion Scielo Paraguay.
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Fuente: Scielo.

Las areas tematicas en Scielo tienen una clasificacion diferente, la cual se sintetiza en una menor
cantidad de grupos; pasando de 21 a 7 clasificaciones. El &rea con mayor produccién es por lejos el
area de Ciencias de la Salud, donde se publican 5,4 veces mas que en el area que le sigue: Ciencias
Sociales Aplicadas y Humanidades

Gréfico 7. Areas tematicas Scielo de los articulos de la coleccion Paraguay.
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Fuente: Elaboracién propia desde los datos de Scielo.



Tal como puede observarse en estos indicadores, existen ciertas diferencias en las &reas de
investigacion cuando comparamos los rankings y las bases de datos de articulos cientificos. La razén
de ello es que cada base de datos considera articulos con distinto nivel de impacto. Mientras que
Nature analiza los articulos con mayor impacto, Scielo analiza los articulos que se encuentran en sus
colecciones, los cuales son sdélo de acceso abierto y tienen una indexacién menor, y por ende, un
impacto menor que los articulos analizados en Nature.

Mapa de Actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnhologia e Innovacién de
Paraguay (SNCTI)

El Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI) de Paraguay esté constituido por
una diversidad de actores que interactlian en la formulacion, implementacion y evaluacion de politicas
y actividades en el ambito de la ciencia y la tecnologia. A continuacién, se presenta un mapa detallado
que identifica a los actores mas relevantes del sistema.

Actores gubernamentales

Presidencia de la Republica: Disefio y planificacién de politicas de CTI. De presidencia depende el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT); el cual es el organismo rector del SNCTI,
encargado de coordinar y evaluar las politicas de ciencia y tecnologia en el pais. Su funcién principal
es promover la investigacion y la innovacion a través de la formulacion de politicas y la administracion
del Fondo Nacional de Ciencia y Tecnologia (FONACYT). Es un actor clave. Programas del
CONACYT (PROCIENCIA, PROINNOVA, Sistema Nacional de Investigadores (ex PRONII, BECAL).
Fondo Nacional de Ciencia y Tecnologia (FONACYT). https://www.conacyt.gov.py/autoridades-
periodo-2023-2025

Por otro lado encontramos a la Secretaria Técnica de Planificacién del Desarrollo Econémico y Social
https://www.stp.gov.py/vl/

Congreso
Ministerios
e Ministerio de Agricultura y Ganaderia MAG https://www.mag.qgov.py/
e Ministerio de Salud Publica y Bienestar Social https://www.mspbs.gov.py/index.php (Instituto
Nacional de Alimentacion y Nutricion (https://www.inan.gov.py/site/); Instituto Nacional de
Salud https://www.ins.gov.py/)
Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones MOPC https://mopc.gov.py/
Ministerio de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (MITIC) https://mitic.gov.py/
https://mitic.gov.py/innovacion-productiva-economia-digital/
e Ministerio de Educacién y Ciencias MEC https://www.mec.gov.py/cms/
e Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible https://www.mades.gov.py/

Agencia Aeroespacial de Paraguay (AEP) https://aep.gov.py/

Instituto Nacional de Tecnologia y Normalizacion (INTN) del Ministerio de Industria y Comercio
https://intn.gov.py/

Fundacién Parque Tecnolégico Itaipu https://www.itaipu.gov.py/es/tecnologia/parque-tecnologico-
itaipu-pti
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Entidad Binacional Yacyreta https://www.eby.gov.py/

Universidades

UNIVERSIDADES PUBLICAS
e Universidad Nacional de Asunciéon (UNA): Inicialmente, las tareas de investigacion y desarrollo
se focalizaron en las ciencias agropecuarias, Estacién Agronémica en Puerto Bertoni, Escuela
Nacional de Agricultura en Trinidad, Instituto de Ciencias. Universidad con patentes
Universidad Nacional de Itapua (con patentes)
Universidad Nacional de Pilar (con patentes)
Universidad Nacional del Este (con patentes)
Universidad Nacional de Concepcién
Universidad Nacional de Caaguazu
Universidad Nacional de Canindeyu
Universidad Nacional de Villarrica del Espiritu Santo
Universidad Politécnica Taiwan-Paraguay

UNIVERSIDADES PRIVADAS
e Universidad Catolica Nuestra Sefiora de la Asuncién (con patentes)
Universidad del Norte
Universidad Auténoma de Asuncion
Universidad Autbnoma de Luque
Universidad Autbnoma del Paraguay
Universidad América (con patentes)
universidad del Cono Sur de las Américas (con patentes)
Otras Universidades privadas

Centros de Investigacion Parques e Institutos (Sector tecnolégico):
Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo (CENID) https://desarrollo.org.py/
IPTA (Instituto Paraguayo de Tecnologia agraria https://www.ipta.gov.py/portada/
PTI Paraguay (Parque Tecnoldgico Itaipl) https://www.pti.org.py/acerca-del-pti/

Sector Privado: Empresas tecnoldgicas y startups que contribuyen al desarrollo e innovacion en el

pais.
e La Camara Paraguaya de la Industria del Software (CISOFT) https://www.cisoft.org.py/
e Koga (financiadores) https://koga.com.py/,

https://drive.google.com/file/d/INYYxxsazn1JDLhkKTNzUJKGDxOQulkSpw/view
e CEDIC Centro para el Desarrollo de Investigacion Cientifica https://www.cedicpy.com/

Organismos Internacionales
Instituciones como el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la Unién Europea, que
proporcionan financiamiento y apoyo técnico para proyectos relacionados con CTI.

Sociedad Civil:
ONGs y grupos comunitarios que promueven la educacion cientifica y el acceso a la tecnologia,
contribuyendo a una mayor concienciacion sobre la importancia de la ciencia en el desarrollo social.


https://www.eby.gov.py/
http://www.ipta.gov.py/portada/
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https://www.cedicpy.com/

Sociedad Cientifica del Paraguay https://www.encuentrodeinvestigadores.org.py/

Academia de Ciencias del Paraguay (ACCIP) https://accip.org/

Sociedad paraguaya de Medicina Interna https://www.spmi.org.py/

ADICIP Asociacién de Investigadores Cientificos del Paraguay

Centro de Estudios Ambientales y Sociales (CEAMSO)
https://grassrootsjusticenetwork.org/connect/organization/centro-de-estudios-ambientales-y-
sociales-ceamso/

Fundacion Moisés Bertoni

Guyra Paraguay

OMAPA Organizacién Multidisciplinaria de Apoyo a Profesores y Alumnos

Un resumen del mapa de actores se observa en la Figura 5; mientras que la matriz de interés e
influencia se observa en la Figura 6.

Figura 5. Mapa de actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI) de
Paraguay.
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Figura 6. Mapa de Actores Clave, Matriz de Interés e Influencia para el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (SNCTI) de Paraguay
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Analisis FODA del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Paraguay (SNCTI)

El analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) es una herramienta que
permite evaluar y planificar acciones en funciéon de las caracteristicas internas y las condiciones
externas de una organizacion, proyecto o situacion politica. EIl FODA permite identificar los factores
internos (fortalezas y debilidades) y externos (oportunidades y amenazas) que pueden influir en el
éxito o fracaso de una estrategia, proyecto o politica publica.

Para este estudio se recopilaron 34 respuestas al formulario, lo que corresponde a un 340% de la
muestra colocada como piso en la planificacién de esta consultoria.

Caracterizacion de los participantes
De las 34 respuestas obtenidas, 20 corresponden a mujeres (58,8%) y 14 a hombres (41,2%). Un
29,4% declara tener grado de Doctor, un 20,6% grado de Magister, un 8,7% tiene una especialidad
médica u odontoldgica y un 38,2% titulo profesional. Se registré una respuesta (2,9%) con formacién
universitaria incompleta.
Los participantes pertenecen a 16 instituciones diferentes. Un 76,5% esta afiliado a Universidades
Privadas, un 8,8% a Universidades Publicas, un 2,9% a empresas y un 14,5% tienen filiacion en



diferentes tipos de instituciones en simultaneo entre Universidades, Gobierno, ONG’s y centros de
investigacion.

Analisis interno

Fortalezas

Las fortalezas fueron definidas como recursos disponibles, capacidades institucionales y humanas, y
aspectos positivos del contexto nacional que puedan ser aprovechados para fomentar la produccién
cientifica y avanzar en la frontera del conocimiento.

Las fortalezas encontradas son:

10.

Inversién en 1+D: Aungue alun se requiere un mayor esfuerzo, se observa un incremento
gradual en la inversion en investigacion y desarrollo (I+D), tanto desde el sector publico como
del privado.

Infraestructura: El pais cuenta con instituciones de investigacion y Universidades que disponen
de laboratorios y equipamiento para llevar a cabo investigaciones de calidad.

Fondos de financiamiento: Existen fondos y programas de financiamiento disponibles para
investigadores, que aunque no son suficientes, permiten el desarrollo de proyectos de
investigacion.

Capital humano calificado: Paraguay cuenta con un creciente nimero de investigadores con
formacion de posgrado en diversas areas del conocimiento, formados dentro y fuera del pais,
lo que constituye un valioso recurso para la generacion de conocimiento. En este a&mbito, las
becas de estudios en el exterior a través del programa BECAL es una fortaleza para la
formacion de capital humano.

Sistema Nacional de Investigadores: incentiva la produccion cientifica y el reconocimiento a
nivel nacional.

Bajo costo de la vida: los equipos de investigacién son sensiblemente menos costosos que en
otros paises.

Redes de colaboracién: Se han establecido redes de colaboracién entre instituciones de
investigacion, Universidades y el sector productivo, aunque son emergentes, facilitan la
transferencia de conocimiento y la resolucién de problemas concretos. Por otro lado, Paraguay
participa activamente en redes internacionales de investigacion y cooperacion cientifica, lo
que permite acceder a conocimientos y tecnologias de vanguardia.

Compromiso institucional: Existe un creciente compromiso de las instituciones de educacion
superior y de investigacion por fortalecer sus capacidades en ciencia, tecnologia e innovacion.
Voluntad politica del Poder Ejecutivo para el desarrollo de la investigacion, el desarrollo y la
innovacién: Se cuenta con el compromiso del Estado en seguir apoyando a la Investigaciéon
como motor del desarrollo nacional. En ese contexto, existe un marco legal y una politica de
Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Calidad de la I+D+i. A nivel gubernamental existe el Consejo
Nacional de Ciencia y tecnologia CONACYT, con representacion de sectores publicos y
privados.

Biodiversidad y recursos naturales: La rica biodiversidad y los abundantes recursos naturales
de Paraguay ofrecen un amplio campo de estudio y desarrollo de tecnologias sostenibles. En
este punto destaca el potencial agricola: El sector agricola es un motor importante de la
economia paraguaya y ofrece oportunidades para la investigacién y desarrollo de nuevas
tecnologias y productos.



11. Enfoque en la innovacion: Existe una creciente conciencia sobre la importancia de la

innovacion para el desarrollo econémico y social del pais.

12. Vinculacién con la sociedad: Se observa un creciente interés por vincular la investigacion

cientifica con las necesidades y demandas de la sociedad.

Debilidades

Las debilidades fueron definidas como limitaciones internas, ya sean de recursos, capacidades,
infraestructura o gobernanza, que podrian obstaculizar el desarrollo en este &mbito del pais y de sus
instituciones en la produccion cientifica y en el avance hacia la frontera del conocimiento.

Las debilidades encontradas fueron las siguientes:

1.

Inversion en 1+D: Una de las principales debilidades es la baja inversién en investigacion y
desarrollo (I+D) en comparacién con otros paises de la regién. Esta insuficiente asignaciéon de
recursos limita la capacidad de generar conocimiento y desarrollar nuevas tecnologias. A
pesar de contar con recursos humanos el avance es muy lento. Es por ello que esta variable
fue levantada por los actores encuestados como fortaleza y como debilidad.

Capital humano. La cantidad de personas que se pueden dedicar a tiempo completo a la
investigacion en Paraguay es muy limitada, por lo tanto la producciébn es muy escasa y
generalmente de muy poco impacto. Es necesario fortalecer la formacion de recursos
humanos altamente calificados en areas estratégicas para el desarrollo del pais, tanto a nivel
de grados académicos como en capacitacion continua y en personal técnico de laboratorio.
Incentivos para la investigacion. Faltan incentivos para la carrera del investigador, priorizando
la carrera docente. Por otro lado existen incentivos mal categorizados, donde se le da mas
valor a extensién en investigacion que a produccion cientifica. Bajas remuneraciones y pocos
beneficios para los investigadores, lo que lleva a fuga de talentos y bajas oportunidades de
insercién de investigadores en el pais.

Colaboracion interinstitucional. Poca colaboracion entre equipos de investigacion.

Cultura de la innovaciéon y Vinculacion universidad-empresa. La conexion entre el mundo
académico y el sector productivo es aun débil, lo que dificulta la transferencia de conocimiento
y la generacién de innovacion. Por otro lado las empresas tienen una baja valoracion de la
ciencia. Como la cultura de la innovacion en Paraguay aun esta en desarrollo, esto se traduce
en una menor propension a asumir riesgos y a adoptar nuevas tecnologias, llevando a su vez
a una falta de apoyo para patentamiento, licenciamiento y transferencia en ciencia aplicada.
Finalmente es importante sefialar que existe una alta dependencia tecnoldgica, lo que produce
gue el pais sea muy vulnerable a los cambios en el entorno internacional.

Infraestructura. La infraestructura cientifica, aunque ha mejorado en los Ultimos afios, aln es
insuficiente en muchos casos, lo que limita la capacidad de realizar investigaciones de alto
nivel. Por otro lado no se evidencias fondos especificos para la actualizacion y mantencion de
infraestructura tecnoldgica. Dificil acceso a equipamiento mayor. Conexion a internet inestable
y con una baja cobertura a nivel nacional. Baja inversion en software y en capacitaciones y
culturalizacion hacia el avance tecnolégico y las facilidades de que éste puede ofrecer en el
mercado del trabajo.

Politicas publicas estables y a largo plazo: La falta de politicas publicas estables y a largo
plazo en materia de ciencia y tecnologia dificulta la planificacion y la implementacion de
estrategias de desarrollo a largo plazo.



8.

10.
11.

Fondos de investigacion: La falta de fondos de investigacion dirigida impide el fomento del
crecimiento de lineas de investigacion departamentales y de sectores estratégicos. Los
instrumentos de financiamiento a la investigacion dificultan la continuidad de las lineas de
investigacion al ser de ciclos muy cortos y carecer de un calendario de convocatorias y de
financiamiento para el ecosistema de ciencia, tecnologia e innovacion.

Burocracia: Alta burocracia asociada a la postulacion y adjudicaciéon de fondos de
investigacion, asi como para la gestion financiera de proyectos por parte de las instituciones
beneficiarias.

Valoracién de la ciencia. Percepcion de una baja valoracién social de la ciencia.

Relacion entre el sistema de ciencia y educacional. Baja articulacién entre el sistema de
ciencia y el sistema educacional en todos los niveles educativos.

Analisis externo

Oportunidades

Las oportunidades fueron definidas como condiciones externas favorables, tendencias globales o
avances tecnolégicos que podrian impulsar el desarrollo cientifico del pais, fortalecer sus instituciones
y fomentar la produccién de ciencia en la frontera del conocimiento.

Las oportunidades detectadas fueron:

1.

3.

Interés en la ciencia. Existe un creciente interés hacia el desarrollo de la ciencia en las
instituciones de educacién superior del pais, y cada vez mas personas buscan acceder a
capacitacion en los mas altos niveles. Dicho entusiasmo es una oportunidad que debe ser
aprovechada generando los espacios y las condiciones adecuadas para el mejor
aprovechamiento de las capacidades adquiridas por los recursos humanos que vuelven al
pais.

Tecnologias emergentes. Estas tecnologias ofrecen posibilidades para la innovacion en
sectores clave como la agro industria, la salud y el desarrollo sostenible. Entre estas
tecnologias encontramos:

a. Agricultura de precision. La aplicacion de tecnologias como sensores remotos, drones
y andlisis de datos puede optimizar la produccién agricola, reducir el uso de insumos
y aumentar la productividad.

b. Energias renovables. El abundante recurso solar y hidrico de Paraguay ofrece un gran
potencial para el desarrollo de energias renovables, como la energia solar fotovoltaica
y la hidroeléctrica.

c. Biotecnologia. La biotecnologia puede contribuir a mejorar la productividad agricola,
desarrollar nuevos productos y servicios basados en recursos naturales, y abordar
desafios en salud.

d. Tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC): La adopcion de las TIC puede
mejorar la eficiencia de los procesos gubernamentales, impulsar la educaciéon a
distancia y facilitar el acceso a la informacion.

e. Inteligencia artificial (IA): La IA puede ser aplicada en diversos sectores, como la
agricultura, la salud, la industria y el gobierno, para mejorar la toma de decisiones y
automatizar procesos.

Agenda 2030 y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): La alineacién de los esfuerzos de
Paraguay con los ODS puede atraer financiamiento internacional y colaboracion en proyectos
de investigacion relacionados con la sostenibilidad, energia renovable, agricultura



sostenible, y gestion de recursos naturales; siendo Paraguay un laboratorio natural en estas
areas.

Internacionalizacion y globalizacion de la investigacion. La participacion en redes de
investigacion internacionales y la colaboracién con centros de excelencia en el extranjero
pueden acelerar la transferencia de conocimiento y el desarrollo de capacidades locales. Esto
puede exacerbarse en el campo de la formacion de recursos humanos. Por otro lado,
Paraguay posee acuerdos regionales e internacionales para fortalecer la Investigacion y el
desarrollo.

Economia digital: La creciente demanda global por servicios digitales y la expansion de la
economia digital ofrecen oportunidades para el desarrollo de soluciones tecnoldgicas
innovadoras y la creacion de nuevas empresas.

Margen de crecimiento: Hay todo por hacer, lo que implica que podemos moldear el futuro de
la investigacidn con acciones concretas, leyes y fondos utilizados adecuadamente.

Amenazas

Las amenazas fueron definidas como factores externos, tales como cambios econémicos, politicos,
sociales o tecnolégicos, que podrian poner en riesgo el desarrollo del pais, la sostenibilidad de sus
instituciones y el avance hacia una estrategia de ciencia en la frontera del conocimiento.

Las amenazas detectadas fueron las siguientes:

1.

Politicas publicas: Los constantes cambios en las politicas publicas afectan la continuidad de
los programas y no se consiguen resultados a largo plazo debido a dicha falta de continuidad.
La excesiva dependencia de factores externos e intereses politicos ajenos a la ciencia son
una amenaza constante que impiden un desarrollo sostenido en las distintas &reas del
conocimiento.

Inestabilidad econémica y politica: La inestabilidad politica puede generar incertidumbre y
desconfianza en los inversores, lo que dificulta la planificacién a largo plazo y la atraccion de
talento extranjero. Ello puede limitar la continuidad de financiamiento y politicas publicas
destinadas a la investigacion. Esta inestabilidad puede ser parte de conflictos regionales o de
crisis econémicas globales; las cuales pueden reducir el flujo de inversion extranjera directa,
dificultar el acceso a financiamiento internacional y disminuir la demanda de productos
paraguayos

Precios de las materias primas: Paraguay es altamente dependiente de la exportacién de
materias primas. Las fluctuaciones en los precios de estos productos pueden afectar los
ingresos fiscales y la capacidad de inversion en ciencia y tecnologia.

Migracién de talento humano: La migracion de cientificos y profesionales altamente calificados
hacia otros paises puede debilitar el capital humano del pais y dificultar la retencién de talento.
Desigualdad social: La desigualdad social puede generar tensiones sociales y politicas que
dificulten la implementacion de politicas de ciencia y tecnologia orientadas al desarrollo
sostenible.

Desastres naturales: Los desastres naturales pueden generar pérdidas econdmicas y
humanas significativas, lo que dificulta la recuperacion y el desarrollo a largo plazo.

Cambios Tecnolodgicos: Los cambios tecnolégicos acelerados implican a su vez obsolescencia
tecnolégica de los equipos y conocimientos existentes, lo que exige una constante
actualizacién y adaptacion. Esto comprende tanto al equipamiento como al recurso humano.



8. Brecha digital: La brecha digital puede limitar el acceso a la informacion y a las tecnologias de
la informacién y la comunicacion, lo que dificulta la participacién en la economia del
conocimiento, asi como adecuadas iniciativas de ciberseguridad. Los ciberataques y la
vulnerabilidad de los sistemas informaticos pueden poner en riesgo la seguridad de la
informacién y la infraestructura critica.

9. Liderazgos técnicos: Existe una gran cantidad de liderazgos técnicos sin formacién académica
acorde. Este hecho dificulta la implementacién de politicas basadas en evidencia.

Este andlisis FODA fue retroalimentado con las entrevistas semi-estructuradas; las cuales arrojaron
especial urgencia en la carrera del investigador y sus incentivos, las debilidades asociadas a los
fondos de investigacion y la burocracia, asi como a aprovechar la riqueza paraguaya asociada a la
biodiversidad que tiene el pais.

Un resumen de estos hallazgos se encuentra en la Figura 7.

Figura 7. Matriz FODA de cuatro cuadrantes

Analisis FODA

Aspectos negativos Aspectos positivos
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Inversion en 1+D Inversion en 1+D
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Brecha digital
Liderazgos técnicos

Analisis de interrelaciones con cruce de variables.
En esta fase se analiz6 como las fortalezas pueden maximizar las oportunidades y mitigar las
amenazas, y como las debilidades pueden ser superadas para evitar que se agraven con las
amenazas externas. Para ello se utilizé la estrategia FO, DO, FA, DA. Para esbozar estas estrategias
se llevo a cabo una consulta a expertos tal como en la primera parte del FODA.

FO (Fortalezas-Oportunidades): Estrategias que utilizan fortalezas internas para aprovechar
oportunidades externas.



Elincremento en inversion en 1+D ha sido estable en el tiempo. Este aumento limitado, pero progresivo
puede focalizarse en mejorar la adquisicion de infraestructura, herramientas e instrumentos
tecnoldgicos en cada institucion a través de nuevos fondos de financiamiento.

Por otro lado, el bajo costo de la vida y los amplios recursos naturales del pais pueden utilizarse como
factores clave para la reinsercién de recursos humanos, asi como la atraccién de capital extranjero.
Ello, en conjunto con el compromiso institucional y gubernamental permitiria instaurar alianzas
estratégicas con instituciones internacionales y participar en proyectos de investigacién globales.
Ejemplos de cémo los recursos naturales del pais pueden capitalizarse a través de [+D son la
biotecnologia agricola para mejorar la productividad y resistencia de los cultivos; asi como la creacion
de nuevos productos con valor agregado; o explorar la flora y fauna local en busca de compuestos
bioactivos con potencial farmacologico.

Por otro lado el pais también es un potencial laboratorio natural, lo que permitiria potencial el sector
agricola mediante agricultura de precision. Ello permitiria desarrollar y/o implementar tecnologias de
precision para optimizar el uso de recursos como agua y fertilizantes, aumentando la eficiencia y la
sostenibilidad de la produccion. Por otro lado, también existen los espacios para explorar el cultivo de
productos con alto valor agregado y demanda internacional, como los productos organicos y los
cultivos especiales.

Un recurso importante para Paraguay es su potencial energético, especialmente a través de la energia
hidroeléctrica. Paraguay puede ser un polo de I+D en tecnologias asociadas al campo hidroeléctrico,
solar y bioenergético del pais.

Finalmente es importante aprovechar el compromiso institucional y la voluntad politica para lograr
cambios estructurales que permitan abrir nuevos fondos de financiamiento dirigido, fortalecer el
ecosistema asociado a la proteccién de la propiedad intelectual e industrial, mejorar la gobernanza y
la coordinacion entre las instituciones publicas encargadas de la ciencia y la tecnologia.

DO (Debilidades-Oportunidades): Estrategias que minimizan debilidades internas para aprovechar
oportunidades externas.

Un paso clave para minimizar las debilidades internas es aumentar los incentivos para el desarrollo
de la investigacion; lo cual debe provenir de las instituciones publicas. Estos incentivos deben
contemplar tanto a las instituciones como a los investigadores, comprendiendo réditos econémicos y
reconocimiento social. Las instituciones también deben velar por una adecuada asignacién de
recursos que permitan contar con los medios financieros, tecnolégicos y humanos adecuados para
las investigaciones que ahi se realizan.

Por otro lado se debe velar por una capacitacién oportuna del recurso humano el pais, con énfasis en
nuevas tecnologias y nichos estratégicos. Ello debe realizarse a través de programas de formacion y
retencién de talento humano, del fortalecimiento de redes de investigacion y de la movilidad
académica de investigadores y estudiantes.

A pesar de que existe un aumento sostenido de la inversion en 1+D, este aumento es muy limitado,
siendo muy inferior a otros paises de la region. Es por ello que es de enorme importancia tener
transparencia en la gestion de los fondos publicos destinados a I+D, asi como la rendicion de cuentas
de los resultados obtenidos.

Para fortalecer el capital humano se propone ampliar los programas de becas para la formacion de
recursos humanos altamente calificados en areas estratégicas para el desarrollo del pais.

Por otro lado para disminuir la brecha Universidad-Empresa es importante fomentar la innovacion y
el emprendimiento. Ello permitird aprovechar mejor las oportunidades asociadas a las nuevas
tecnologias. El fomento de la innovacion y el emprendimiento puede llevarse a cabo a través de la
creacion de parques tecnoldgicos, centros de transferencia tecnoldgica e incubadoras, creacion de



fondos de capital semilla para financiar proyectos innovadores en sus etapas iniciales, promover
proyectos de investigacion conjunta entre Universidades y Empresas y de fortalecer el sistema de
proteccion de la propiedad intelectual.

Un punto importante es mejorar la infraestructura cientifica y la conectividad a internet en todo el
territorio nacional para facilitar el acceso a la informacién y a la colaboracion en linea.

Es de suma importancia avanzar en gobernanza anticipatoria y disefiar politicas publicas basadas en
evidencia a largo plazo en materia de ciencia, tecnologia e innovacion. Este hecho es clave para para
generar certidumbre y fomentar la inversion. Como politicas basadas en evidencia deben tener
sistemas de evaluacion y monitoreo para medir el impacto de las politicas publicas y ajustarlas segun
sea necesario.

FA (Fortalezas-Amenazas): Estrategias que utilizan fortalezas internas para contrarrestar amenazas
externas.

Un punto clave es disminuir la migracién de talentos. Es por ello que aprovechar las fortalezas del
pais, creando politicas de apoyo a investigadores es un punto clave. Fortalecer la figura del
investigador se puede llevar a cabo mediante reconocimientos, buenos, salarios y buenas condiciones
laborales. En este &mbito PRONI emerge como un instrumento que logra ciertos incentivos, pero que
debe ser fortalecido.

Otro punto relevante tiene que ver con la biodiversidad y la capacidad energética que tiene el pais, el
cual puede ser aprovechado para desarrollar proyectos estratégicos que disminuyan la dependencia
tecnoldgica y diversifiguen su economia. Por otro lado, el aprovechamiento de los recursos naturales
del pais como laboratorio natural permitiria atraer inversion y talento extranjero. Ello puede ser
promovido a su vez por acuerdos comerciales que promuevan el acceso a nuevos mercados y la
transferencia de tecnologia.

DA (Debilidades-Amenazas): Estrategias defensivas que minimizan debilidades internas para evitar
ser vulnerables a amenazas externas.

Es de enorme importancia asegurar una adecuada inversién en |+D que permita tener la
infraestructura adecuada para responder a las amenazas del SXXI. Las asignaciones de recursos
para el desarrollo de la ciencia deberian estar completamente aseguradas y no deberian depender
de variables politicas o0 econémicas, sino que deberian ser parte de una politica de estado con vision
a largo plazo. Ello significa a su vez fortalecer las reservas fiscales para hacer frente a shocks externos
y garantizar la estabilidad macroeconémica.

Por otro lado es necesario avanzar en fortalecimiento institucional de forma transparente, con
capacitaciones continuas a funcionarios publicos y de forma descentralizada.

Para fortalecer el capital humano del pais es necesario garantizar educacién de calidad en todos los
niveles, con énfasis en la formacién en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM). Esto
debe contemplar una ampliacién de los programas de becas para la formacion de profesionales
altamente calificados en el extranjero y fomentar el retorno de talentos.

La disminucion de la brecha Universidad-Empresa puede ir de la mano con el fomento de la
innovacioén y el emprendimiento. Para ello es necesario crear y fortalecer ecosistemas de innovacion
gue conecten a las universidades, las empresas y el gobierno y fomentar la proteccién de la propiedad
intelectual, incentivando la innovacion y la creacién de nuevas empresas. Todo esto tendria un
impacto importante en la diversificacion econdmica, promoviendo la I1+D asociada a sectores
estratégicos como la agroindustria, la energia renovable, el turismo y las tecnologias de la informacién
y la comunicacion.



Analisis PESTEL para Anticipar Desafios y Oportunidades en el Sistema de Ciencia
Paraguayo

El aspecto politico, destaca la estabilidad relativa del pais y los esfuerzos gubernamentales por
fortalecer la ciencia mediante legislaciones como la Ley del Investigador Cientifico y el Plan Nacional
de Desarrollo Paraguay 2030. Sin embargo, también se enfrenta a retos en la coordinacion
interinstitucional y la asignacién de recursos. Desde el punto de vista econémico, Paraguay presenta
un crecimiento solido, pero su baja inversion en investigacion y desarrollo (I+D) limita su
competitividad global y a nivel Sudamericano. Socialmente, la juventud y los programas educativos
ofrecen un gran potencial, aunque la fuga de talentos y la limitada percepcién social de la ciencia
representan desafios importantes para el pais.

En el ambito tecnoldgico, las alianzas con empresas globales y el desarrollo de infraestructura digital
posicionan al pais como un posible hub tecnolégico, aunque persisten brechas significativas en
infraestructura y aplicacién de tecnologias emergentes. En cuanto a los factores ecoldgicos, Paraguay
se beneficia de recursos naturales y energia renovable, pero necesita integrar estrategias de
sostenibilidad en sus politicas de ciencia y tecnologia. Por altimo, el marco legal establece bases
sélidas para la ciencia, aunque enfrenta retos en su aplicacion y en la atraccion de inversiones
privadas. Paraguay sigue intentando mejorar sus politicas con leyes robustas.

En conclusién, Paraguay tiene el potencial de transformar su sistema de ciencia y tecnologia en un
motor de desarrollo sostenible y equitativo. Aprovechar sus fortalezas, como su estabilidad politica y
Sus recursos naturales, mientras se abordan los desafios en inversion, infraestructura y percepcion
social, permitira al pais avanzar hacia un modelo de desarrollo basado en el conocimiento.

El desarrollo cientifico y tecnolégico constituye un pilar fundamental para el progreso sostenible de
cualquier nacion. En el caso de Paraguay, las oportunidades y los desafios asociados a su sistema
de ciencia e innovacion reflejan un entorno macroeconémico y politico en constante movimiento y
evolucion.

En este contexto, fortalecer las capacidades de investigacion, innovacion y adopcion tecnoldgica se
convierte en una prioridad estratégica. Esto no solo permitira enfrentar con éxito los retos globales;
sino también generar soluciones que respondan a las necesidades especificas del pais,
posicionandolo como un actor relevante en la region y en el mundo.

El proposito de este analisis es anticipar cambios, orientar la toma de decisiones y construir un entorno
favorable para el avance del sistema cientifico paraguayo. Por otro lado, este estudio tiene como
objetivo establecer los pasos necesarios para que el pais desarrolle un ecosistema que fomente la
investigacion, la innovacion, retenga talentos y se convierta en un motor de produccion de
conocimiento y de creacidn tecnoldgica. Esto permitird que Paraguay se posicione en el futuro como
un referente en innovacion y desarrollo sostenible, alineando sus metas con un modelo basado en el
conocimiento.

El Andlisis PESTEL es una herramienta fundamental para evaluar los factores externos que influyen
en un entorno determinado, ya sea una organizacion, un proyecto o un sistema. En el caso del sistema
de ciencia paraguayo, esta metodologia adquiere un valor especial, ya que permite identificar desafios
y oportunidades en un contexto caracterizado por la necesidad de desarrollo y adaptacion a las
demandas globales, al tiempo que se enfoca en las necesidades especificas del pais.

Este analisis busca fortalecer las capacidades de produccion de conocimiento, fomentar la adopcién
y creacion de nuevas tecnologias, y promover procesos de innovacion. Este documento examina los
factores politicos, econémicos, sociales, tecnologicos, ecolégicos y legales, con un enfoque detallado
y basado en datos recientes y relevantes sobre el estado actual de Paraguay.



El objetivo principal del presente analisis, es identificar como los factores politicos, econémicos,
sociales, tecnhologicos, ecoldgicos y legales afectan al desarrollo cientifico en Paraguay.

En el plano politico, se examinan las politicas gubernamentales y su impacto en la creacion de un
ecosistema propicio para la investigacion. Desde la perspectiva econdmica, el analisis aborda el
potencial de crecimiento y la necesidad de incrementar la inversion en 1+D para alcanzar un nivel
competitivo. Socialmente, se evalla el impacto de las iniciativas educativas y la percepcion de la
ciencia en la sociedad paraguaya.

En el ambito tecnolégico, el informe destaca las alianzas con empresas tecnologicas globales y el
desarrollo de infraestructura digital como pilares clave para la innovacién. Por su parte, los factores
ecoldgicos resaltan la importancia de integrar estrategias sostenibles en las politicas cientificas del
pais. Finalmente, los aspectos legales abordan el marco regulatorio y los incentivos necesarios para
fomentar la investigacion y la innovacion. Este documento también incluye referencias a datos
recientes y casos de éxito que ilustran como Paraguay puede superar los desafios identificados.

Este andlisis, busca proporcionar una base sélida para la toma de decisiones estratégicas en el &mbito
de la ciencia, tecnologia y la innovacién, fomentando un enfoque proactivo y sostenible que permita
a Paraguay alcanzar un nuevo modelo de desarrollo basado en el conocimiento y la innovacion.

Resultados

1. Analisis Politico. El sistema politico paraguayo ofrece estabilidad relativa, lo que permite
planificar estrategias de largo plazo en el ambito cientifico. La implementaciéon de la Ley del
Investigador Cientifico y el liderazgo del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) son
avances significativos para estructurar la investigacion y el desarrollo en el pais. Ademas, el Plan
Nacional de Desarrollo Paraguay 2030 (PND) incluye directrices para fomentar la ciencia y tecnologia.
El Presupuesto General de la Nacion (PGN) 2025 refleja un compromiso con sectores prioritarios
como la salud, educacién y proteccion social, con aumentos significativos en los recursos destinados
a estos ambitos (Agencia IPa, 2024). Ademas, el presidente Santiago Pefia ha planteado reformas
clave como la modernizacion del transporte publico para mejorar la calidad de vida (Agencia IPe,
2024).

En el ambito de la politica internacional, Paraguay ha fortalecido su participacion en acuerdos
multilaterales y ha buscado atraer inversiones mediante estrategias de cooperacién econémica y
cientifica (MITIC, 2023).

Impacto positivo: La estabilidad politica facilita la implementacion de planes a largo plazo en
ciencia y tecnologia, y los acuerdos internacionales amplian el alcance de las iniciativas nacionales.
Impacto negativo: La baja prioridad asignada al sector en el presupuesto limita el alcance de las
iniciativas, y la falta de coordinacién interinstitucional puede ralentizar avances significativos que
pudiera alcanzar la el pais.

2. Andlisis Econdmico. El crecimiento econémico promedio del 5% durante la Ultima década
posiciona a Paraguay como un pais con potencial para diversificar su economia (Banco Mundial,
2024). No obstante, la inversion en investigacion y desarrollo (I1+D) representa apenas el 0,12% del
PIB, una de las mas bajas de la region (Ciencia del Sur, 2024). Esto afecta la competitividad
internacional y la capacidad para innovar.

Paraguay busca diversificar su economia mediante iniciativas tecnolégicas y de infraestructura. Las
alianzas con Google y Meta para desarrollar centros de datos y proyectos de inteligencia artificial son
ejemplos de esta estrategia (MITIC, 2024). Ademas, los aumentos presupuestarios en programas
sociales como Tekopord y Hambre Cero refuerzan la estabilidad econdmica al atender a los sectores
mas vulnerables (Agencia IPa, 2024).



Larevision del Anexo C de Itaipu también tiene implicaciones econémicas significativas, ya que podria
impactar la estabilidad financiera y el costo de la energia (Agencia IPb, 2024).

Impacto positivo: La estabilidad econdmica permite atraer inversiones internacionales y fortalecer
sectores clave como la tecnologia y la innovacion.

Impacto negativo: La baja inversion en I+D limita la generacion de conocimiento y su aplicacion
practica, mientras que los costos energéticos pueden convertirse en un desafio.

3. Andlisis Social. La poblacion joven y en crecimiento de Paraguay presenta una gran oportunidad
para desarrollar talentos en ciencias y tecnologias. Programas como “Becas Gobierno del Paraguay”
promueven la inclusion social y educativa, abordando brechas existentes (Agencia IPc, 2024). Estas
becas estan orientadas a sectores prioritarios como ciencias naturales, ingenieria y tecnologia, lo que
podria impulsar la innovacion.

No obstante, la percepcion social de la ciencia sigue siendo limitada, y existe una brecha significativa
en la formacion de investigadores y tecnélogos (CONACYT, 2023). La migracion de talento joven a
otros paises también es un problema creciente. Es importante mencionar la existencia de iniciativas
gue pueden ser consideradas como ejemplos de éxito; tal es el caso de OMAPA (Organizacion
Multidisciplinaria de Apoyo a Profesores y Alumnos), la cual podria replicarse en otras areas del
conocimiento.

Impacto positivo: La inversion en educacién podria formar una generacion de profesionales
orientados a la ciencia.

Impacto negativo: La falta de percepcion sobre la importancia de la ciencia limita la participacion
ciudadana en iniciativas tecnoldgicas, y la fuga de talentos afecta la capacidad nacional.

4. Analisis Tecnoldgico. El desarrollo tecnolégico en Paraguay esta avanzando con iniciativas como
el Plan Nacional TIC 2022-2030, que busca cerrar brechas digitales y fomentar la transformacion
digital (MITIC, 2023). También se han establecido alianzas con gigantes tecnoldgicos como Google y
Meta, lo que posiciona al pais como un posible hub tecnolégico. Para fondos futuros deben
considerarse item de financiamiento en mantencién, insumos y capital humano asociado a
equipamiento mediano y mayor, que permitan disminuir el tiempo ocioso de estos equipos y fortalecer
el sector de prestacion de servicios entre centros de investigacion y empresas. Es importante
mencionar que para gue esto tenga éxito es clave asegurar la infraestructura publica que permita una
conexioén estable y de alta cobertura en internet y electricidad.

El Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon aborda temas como el fortalecimiento de la
infraestructura tecnolégica y la promocién de patentes, aungque los avances son lentos (Politica
Nacional de CTI, 2017).

Impacto positivo: Las alianzas internacionales pueden acelerar la modernizacion tecnoldgica y
aumentar la competitividad.
Impacto negativo: La falta de infraestructura limita la capacidad de aplicar tecnologias avanzadas.

5. Andlisis Ecolégico Paraguay cuenta con abundantes recursos naturales y un fuerte compromiso
hacia la sostenibilidad ambiental. La represa de Itaipd es un ejemplo de energia limpia que puede
impulsar proyectos tecnolégicos sostenibles (Agencia IPb 2024).

Sin embargo, los efectos del cambio climatico amenazan sectores clave como la agricultura (Politica
Nacional de CTI, 2017). Ademas, las iniciativas de sostenibilidad no siempre estan integradas en las
politicas de ciencia y tecnologia, lo que limita el impacto positivo de estas estrategias. En este ambito
las fundaciones 0o ONG’s que realizan investigacion y conservacion en reservas naturales, son actores
importantes en el ambito local. Una mayor participacion del Estado en mantener condiciones de
seguridad humana en estas localidades es clave para convertirse en un polo de atraccion de capital
humano y econémico asociado a I+D en conservacion y biodiversidad.



Impacto positivo: La disponibilidad de energia renovable posiciona al pais como un destino
atractivo para inversiones sostenibles.
Impacto negativo: La falta de integracion entre la sostenibilidad y la ciencia limita el desarrollo de

proyectos ecoldgicos.

6. Andlisis Legal El marco legal paraguayo incluye leyes importantes como la Ley del Investigador
Cientifico, que busca estructurar la investigacion. Sin embargo, la aplicacion de estas leyes enfrenta
retos significativos debido a la falta de recursos.

Ademas, la previsibilidad en las politicas publicas y los incentivos fiscales para la investigacién privada
son limitados. Esto afecta la capacidad de atraer inversidn extranjera y promover la innovacién local.
Finalmente es importante sefialar que la regulacién que impide a estudiantes cursar estudios de
doctorados sin tener grado de magister, perjudica una formacion de capital humano oportuna y fluida,
afectando a los programas de doctorado nacionales y al acceso a personal capacitado en los
laboratorios. Finalmente es importante destacar la regulacion asociada a la acreditacion en
Universidades. Un modelo de acreditacion que permita impulsar la calidad y el ejercicio de la
investigacion en las casas de estudios superiores, puede ser una herramienta clave en el impulso de
la investigacién universitaria.

Impacto positivo: Un marco legal mas robusto podria atraer inversiones y fomentar la
investigacion.
Impacto negativo: La implementacion deficiente de las leyes limita su impacto positivo.

Figura 8. Matriz PESTEL con los resultados expuestos de este estudio.
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Este andlisis se condice con la informacion levantada en las entrevistas semi-estructuradas, donde los
entrevistados hicieron énfasis en la importancia de mejorar las articulaciones interinstitucionales, en los factores
legales que permitan mejorar las condiciones de la carrera del investigador y al rol de los recursos naturales y de
la biodiversidad de Paraguay para mejorar su posicién internacional en ciencia, tecnologia e innovacion.






Analisis de patentes de solicitantes de origen paraguayo

Al 29 de noviembre del 2024 hay 91 familias de patentes en Espacenet con solicitantes de origen
paraguayo (Grafico 8A), de las cuales 39 son de los Ultimos 10 afios (Gréafico 8B). Desde la década
de los 80s las solicitudes de patentes han aumentado de forma discrecional, mostrando aumentos en
las solicitudes de patentes sélo en afios especificos.

Gréfico 8. Patentes de solicitantes de origen paraguayo. En A se observan todas las patentes
publicadas de solicitantes de origen paraguayo y en B las familias de patentes de solicitantes de
origen paraguayo en los ultimos 10 afios. En rojo se observan las familias de patentes publicadas por
afio, y en negro al acumulado. Fuente Espacenet
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Tal como observamos en el Grafico 8, no hay aumentos sostenidos en el tiempo en las solicitudes de
patentes; lo que muestra falta de inversién en esta area. En toda la historia de Paraguay sélo en los
afios 2006, 2011 y 2019 se superaron las 4 familias de patentes solicitadas al afio. Los ultimos 10
afios muestran un promedio de 3,5 familias de patentes al afio, lo que se ve afectado de forma
importante por el afio 2019 donde de forma excepcional se publicaron 16 solicitudes. Si no
contaramos el afio 2019, en los ultimos 10 afios tendriamos un promedio de 2 solicitudes de patentes
al afio.

Un andlisis de las patentes de los ultimos 10 afios muestra que los principales solicitantes de
patentes son las Universidades:

1. Universidad Nacional de Itapua

2. Universidad Nacional de Asuncién

3. Universidad Catdlica Nuestra Sefiora de Asuncion

1 Link a los resultados de busqueda:

https://worldwide.espacenet.com/patent/search?f=publications.pac patents%3Ain%3DPY%7Cpd%3Ain%3D2
0130101-20241231&0=nftxt%20all%20%22a%22



https://worldwide.espacenet.com/patent/search?f=publications.pac_patents%3Ain%3DPY%7Cpd%3Ain%3D20130101-20241231&q=nftxt%20all%20%22a%22
https://worldwide.espacenet.com/patent/search?f=publications.pac_patents%3Ain%3DPY%7Cpd%3Ain%3D20130101-20241231&q=nftxt%20all%20%22a%22

Universidad Nacional del Este
Universidad Nacional del Pilar
Universidad Americana

Universidad del Cono Sur de las Américas

No ok

Y las empresas:

De la Asuncién Interactiva S.A
Stevia Natural S.A.

Pacific Agrosciences
Tecnomyl SA

Itiday Compafiia Paraguaya
Enerpy SA.
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Un analisis de las patentes de invencion registradas es Espacenet muestra que son patentes
asociadas a instrumentos o articulos domésticos, aparatos de transmisiébn o almacenamiento de
energia, deteccion de patdégenos, cardiologia, insecticidas, herramientas médicas, dispositivo
antirrobo, estimulacion muscular, manta para sillas de montar, dispositivos asociados a campos
eléctricos, refrigeracion, cultivo de semillas y fertilizantes, entre otros. En general no hay un area de
patentamiento que predomine sobre otra, ya que las patentes son escasas y se distribuyen en una
amplia gama de codigos CIP (Cédigos internacionales de patentes). Ninguna clasificacién tiene mas
de 3 familias de patentes.

Dada la importancia de la agroindustria en la matriz productiva de Paraguay, resulta fundamental que
los esfuerzos en investigacion y desarrollo (1+D) se orienten prioritariamente hacia este sector
estratégico. En este contexto, analizar las tendencias globales en el patentamiento de tecnologias
agroalimentarias es esencial para identificar oportunidades y desafios. El ultimo informe de la
Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI, conocida como WIPO por su sigla en inglés)
ofrece un valioso insumo para la formulacion de politicas y la toma de decisiones orientadas al
desarrollo sostenible y la innovacion tecnolégica en el pais.

El informe WIPO Patent Landscape Report on Agrifood (WIPO, 2024) examina las tendencias
recientes en tecnologias relacionadas con la agroalimentacion, identificando innovaciones clave y su
impacto en la sostenibilidad del sistema alimentario global. Este informe abarca tanto la tecnologia
agricola (AgriTech) como la alimentaria (FoodTech), y se centra en areas como la agricultura de
precision, la gestion de suelos y fertilizantes, la gestion no quimica de plagas y enfermedades, y los
nutrientes alternativos para alimentos humanos.

Dentro de los principales hallazgos de este informe tenemos el notable crecimiento que ha tenido el
AgriTech mediante tecnologias de automatizacion agricola, conectividad mediante Internet de las
Cosas (loT), sensores y agricultura de precision. Dentro de los subdominios destacados de esta area
encontramos patentes asociadas al manejo de plagas/enfermedades, genética y adaptacion de
cultivos, gestion de ganado, robdética agricola, y fertilizacién sostenible. Los paises que han liderado
estas iniciativas de 1+D son Estados Unidos, China, Japdén y Alemania, transformandose en socios
estratégicos clave para los centros de investigacion paraguaya.



En el ambito del FoodTech encontramos como puntos de patentamiento fuertes las innovaciones en
gquimica de alimentos y cadenas de suministro. Existe un enfoque importante en fuentes sostenibles
de nutrientes como proteinas a base de insectos, algas y plantas.

Las empresas clave que trabajan en I1+D en este ambito son Nestlé, junto con startups que reciben
financiamiento significativo en proteinas alternativas.

Iniciativas en Paraguay para el fortalecimiento de la propiedad intelectual:

Se ha pesquisado que en Paraguay, se han desarrollado diversas iniciativas para fortalecer el sistema
de propiedad intelectual (PI), tales como:

Fortalecimiento institucional a través de la creacion el 2012 de la Direccién Nacional de Propiedad
Intelectual (DINAPI)

Preparacion para la participacién en tratados internacionales; tales como: Tratado de Cooperacién en
Materia de Patentes (PCT) (2014), el Convenio de Paris y el Convenio de Berna.

Creacion de programas de promocion de la innovacibn como el Fondo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (FONACIDE)

A pesar de que Paraguay ha dado pasos importantes para fortalecer su sistema de propiedad
intelectual, especialmente a través de la DINAPI, la adhesion a tratados internacionales y el fomento
de la investigacién, ha tenido un impacto limitado. El pais enfrenta retos importantes para traducir
estas iniciativas en un aumento significativo de innovaciones protegidas y en competitividad
tecnologica.

Escenarios de eventos posibles

Se analizaron las variables que afectan al Sistema de Ciencia de Paraguay, clasificandolas segun la
influencia que cada una de ellas tiene en el Sistema. se identificaron 35 variables, de las cuales 6
fueron clasificadas como variables de influencia alta. Estas variables son: inversion en [+D, nUmero
de investigadores, redes internacionales, programas de capacitacion, conectividad digital y desastres
ambientales. Para cada una de estas variables se establecieron los valores que tomarian en un
escenario mas probable, un escenario optimista y un escenario pesimista, a modo de prospectar el
Sistema de Ciencia al 2050 en estas condiciones. Los resultados muestran escenario mas probable
alentador, manteniendo las tendencias actuales de crecimiento.

Identificacion de Variables
Para el Sistema de Ciencia se determinaron las siguientes variables:

Inversion en 1+D

N° de Investigadores

N° de estudiantes de posgrado nacionales e internacionales
N° de programas de doctorados nacionales

N° de publicaciones indexadas

N° de solicitudes de patentes
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24.

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

32.
33.
34.
35.

Ranking de universidades paraguayas
Diversificacion de los fondos de financiamiento
Presiones de la matriz productiva

. Desastres ambientales asociados al cambio climatico

. Infraestructura destinada a investigacion

. Acceso a equipamiento

. Interés social por la ciencia

. Brecha de género en carreras STEM

. Carrera del investigador

. Redes internacionales

. N° de académicos de planta en Universidades

. N° de Centros de Investigacion

. N° de convenios asociados a investigacion

. Beneficios tributarios para empresas que inviertan en 1+D

. Redes de investigacién (entre Universidades, Centros de Investigacion y Empresas)
. Transferencia tecnoldgica: mecanismos efectivos para transferencia de tecnologias al sector

productivo

. Educacién cientifica: mejorar la ensefianza de ciencias basicas en todos los niveles

educativos

Diversidad en la investigacion: inclusion de diversas areas cientificas y enfoques
interdisciplinarios

Sistema de evaluacién: implementacién de métricas para evaluar el impacto cientifico
Desarrollo sostenible: integracion de principios sostenibles en la investigacion cientifica
Acceso a publicaciones abiertas y acceso a publicar en open Access

Apoyo a Empresas de Base Cientifico-Tecnolégica (EBCT)

Programas de actualizacion y capacitacion constante para investigadores

Fomento de la innovacion cientifico- tecnolégica

Conectividad digital. Asegurar acceso a internet a investigadores y centros productores de
conocimiento

Conferencias y simposios cientificos

Desarrollo regional equitativo

Promocion de la ética cientifica

Acceso a bases de datos especializadas

Plazo de ocurrencia: afio 2050

Clasificacion de las variables

Las variables son identificadas en las imagenes con el nimero asignado en la lista descrita
anteriormente. Para la clasificacion de probabilidad e impacto se tomaré en cuenta la probabilidad de
cambio de dicha variable y su impacto en el sistema de ciencia paraguayo.

Clasificacién por tipo de variable

Variables fisico-ambientales:
o 5.- N°de programas de doctorados nacionales
o 10.- Desastres ambientales asociados al cambio climéatico
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11.- Infraestructura destinada a investigacion

12.- Acceso a equipamiento

18.- N° de Centros de Investigacion

31.- Conectividad digital. Asegurar acceso a internet a investigadores y centros
productores de conocimiento

32.- Conferencias y simposios cientificos

33.- Desarrollo regional equitativo

35.- Acceso a bases de datos especializadas

e Variables técnico-econémicas:

O

o O O O O

1.- inversion en 1+D

6.- N° de solicitudes de patentes

8.- Fondos de financiamiento

9.- Presiones de la matriz productiva

20.-Beneficios tributarios para empresas que inviertan en 1+D

22.- Transferencia tecnoldgica: mecanismos efectivos para transferencia de
tecnologias al sector productivo

25.- Sistema de evaluacion: implementacion de métricas para evaluar el impacto
cientifico

27.- Acceso a publicaciones abiertas y acceso a publicar en open Access

28.- Apoyo a Empresas de Base Cientifico-Tecnologica (EBCT)

34.- Promocion de la ética cientifica

e Variables sociales y politico-institucionales:

O

o O 0O 0O O 0O O 0O O O

2.- N° de investigadores

3.- N° de estudiantes de posgrado nacionales e internacionales

4.- N° de estudiantes de posgrado nacionales e internacionales

7.- Ranking de universidades paraguayas

13.- Interés social por la ciencia

14.- Brecha de género en carreras STEM

15.- Carrera del investigador

16.- Redes internacionales

17.- N° de académicos de planta en Universidades

19.- N° de convenios asociados a investigacion

21.- Redes de investigacion (entre Universidades, Centros de Investigacion y
Empresas)

23.- Educacion cientifica: mejorar la ensefianza de ciencias basicas en todos los
niveles educativos

24.- Diversidad en la investigacion: inclusion de diversas areas cientificas y enfoques
interdisciplinarios

26.- Desarrollo sostenible: integracion de principios sostenibles en la investigacion
cientifica

29.- Programas de actualizaciéon y capacitacion constante para investigadores
30.- Fomento de la innovacién cientifico- tecnolégica

Para completar la matriz de probabilidad e importancia se tomaron en cuenta los datos encontrados
en la revision sistematica. En dicha revision se tomaron en cuenta los datos de los ultimos 10 afios



para prospectar sus valores para el afio 2050; las instituciones con mayor produccion cientifica y su
evolucion en publicaciones de los ultimos 10 afios.

Figura 9. Matriz de probabilidad e impacto. El color verde corresponde a influencia baja, amarillo a
influencia leve, naranjo a influencia moderada y rojo a influencia alta. EI nimero corresponde a la
variable segun su enunciado en el paso 1.
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Definicién del valor de las variables en cada escenario

Cada variable adquiere un valor mas probable, optimista y pesimista, segun las tendencias de los
ultimos 10 afios extrapolandolas al 2050. Varias de dichas variables ya han sido calculadas y se
encuentran dentro del analisis de revision sistematica. Por otro lado, las variables que no pueden
calcularse por falta de datos, se determinan sus valores segun las tendencias mundiales a la fecha.
Este andlisis se centra en las variables catalogadas como de influencia alta. Las variables de
influencia leve, baja y moderada seran consideradas dentro de la construccién de los escenarios,
tomando el valor méas probable en el contexto otorgado por la valores optimista, mas probable y
pesimista de las variables de alta influencia.

Inversion en I+D: Variable técnico-econdémica.
Paraguay muestra un panorama econdémico dinamico, con un crecimiento del PIB proyectado de 4%
en 2024, con un compromiso férreo del gobierno con reformas y desarrollo sostenible (FMI, 2024) y
expectativas de crecimiento sostenido. Si tomamos en cuenta los datos de los uUltimos 10 afios y
extrapolamos al 2050, el escenario mas probable (moderado) es del 0,47% del PIB.
En un escenario optimista es de esperar que aumente la inversion en sectores tecnolégicos como en
energia verde. Si a eso sumamos la calificacion de grado de inversion otorgada por Moody’s en



2024 (FMI, 2024), los recursos naturales abundantes y la poblacion joven de Paraguay?, podemos
prospectar una inversion del 1,2% del PIB.

En un escenario pesista, donde habria limitaciones estructurales en inversion en innovacion, con una
dependencia sostenida de sectores tradicionales como agricultura (Banco Mundial, 2024), se
esperarian restricciones presupuestarias para I+D, prospectando un valor de un 0,2% del PIB.

Los factores condicionantes para esta variable serian el desarrollo del sector energético, inversién en
educacién y en formacion, las politicas de innovacion gubernamentales y la evolucién del sector
manufacturero y de servicios.

Numero de investigadores: variable social y politico-institucional
Paraguay enfrenta desafios significativos en la formacién de investigadores, pero también muestra
potencial de crecimiento. El escenario mas probable, tomando en cuenta el crecimiento actual de
investigadores del 2.4% anual, con un nimero de investigadores al 2021 de 1.832 investigadores; asi
como la meta nacional de 5,175 investigadores para 2030 con las limitaciones estructurales actuales
en inversién en |+D es de 3.500 investigadores.
El escenario optimista toma en cuenta una implementacion efectiva de politicas de CONACYT,;
especificamente a través de programas como BECAL y PRONII (Lemarchand, 2018), asi como un
incremento sostenido de doctorandos (de 87 a 314 entre 2014-2021). Estos datos nos permiten
prospectar a 6.000 investigadores al 2050 en un escenario optimista.
El escenario pesimista contempla un estancamiento en inversién en ciencia y tecnologia, con una
inversion que ya es baja (0,15% del PIB) (Lemarchand, 2918), teniendo como obstaculos escaso
personal calificado y limitada produccion cientifica internacional. Todas estas variables nos permiten
prospectar a 1.500 investigadores en un escenario pesimista.
Los factores criticos de influencia para esta variable son la inversion en educacioén superior, las
politicas de incentivo a la investigacion, el desarrollo de infraestructura tecnoldgica y los programas
de formacién de posgrado.

Desastres ambientales asociados al cambio climatico: Variable fisico-ambiental
Las proyecciones climaticas para Paraguay indican un aumento significativo de temperatura y
cambios en los patrones de precipitacion, tales como un aumento de temperatura de +2.5°C para
2050 y una variacién de precipitaciones entre +6% y -9% sobre el territorio paraguayo (Bidegain y
cols, 2012). Tomando en cuenta esto es de esperar como escenario mas probable un impacto
moderado con un incremento de eventos climaticos extremos, reduccién parcial de recursos hidricos
y un aumento de sequias e inundaciones localizadas. Este escenario impactaria al sistema cientifico
paraguayo redireccionando investigaciones hacia adaptacion climéatica debido a la necesidad de
desarrollar tecnologias de resiliencia agricola, aumentando la inversion en sistemas de monitoreo
ambiental.
Un escenario optimista, consistiria en una adaptacion efectiva al cambio climatico. Esto se traduciria
en una implementacion exitosa de estrategias de mitigacion, como el proyecto Paraguay + Verde
reduciendo emisiones (FAO, 2022), manteniendo una conservacion de bosques y recursos naturales.
Es de esperar que este hecho impacte en el sistema cientifico con un incremento de investigaciones
en tecnologias verdes, en el desarrollo de innovaciones para preservacion ambiental, asi como en
atraccion de financiamiento internacional para investigacion.
Un escenario pesimista consistiria en una crisis ambiental. Para ello el aumento de temperatura seria
cercano a 4.5°C, produciendo una reduccion significativa de recursos hidricos y un incremento de
eventos climaticos extremos. El impacto en el sistema cientifico seria un colapso parcial de
infraestructura de investigacion con una alta migracion de investigadores y limitaciones severas de
recursos para investigacion.



Redes internacionales: Variable social y politico-institucional
Paraguay muestra un desarrollo incipiente pero estratégico en redes cientificas internacionales, con
iniciativas como PROCIENCIA y programas de cooperacion bilateral. Tomando en cuenta esto el
escenario mas probable considera una expansion gradual de redes cientificas con 15 a 20 alianzas
internacionales consolidadas. Se prospecta un fortalecimiento de cooperacion con paises del
MERCOSUR, y un incremento de investigadores en redes internacionales del 40%. Con ello el
escenario mas probable es un desarrollo moderado de las redes cientificas de Paraguay. Ello se
justifica tomando en cuenta la experiencia actual en cooperacién con Chile, Brasil y otros paises
(AGCID, 2022; CONACYT d, 2024), asi como la estrategia de creacion de redes como método de
compensacion de limitaciones de inversion.
Un escenario optimista consistiria en una integracion cientifica robusta, con 35 a 40 alianzas
cientificas internacionales, participacion activa en redes globales de investigacion, financiamiento
internacional significativo, asi como la repatriacion de investigadores paraguayos.
Un escenario pesimista seria equivalente a un estancamiento en redes cientificas. Esto se traduciria
en menos de 10 redes cientificas internacionales, una limitada cooperacion internacional y baja
produccion cientifica; lo que llevaria a migracién de investigadores.

Programas de actualizacién y capacitacién constante para investigadores: Variable
social y politico-institucional.
El escenario méas probable es un desarrollo moderado de programas de actualizacion. Esto consistiria
en 15 a 20 programas de capacitacion anuales con una cobertura para 500 a 700 investigadores por
afio. Los énfasis se encontrarian en areas estratégicas como salud, tecnologia y ciencias aplicadas
con una inversion sostenida, pero limitada. Para ello se esperaria continuidad de iniciativas actuales
como PROCIENCIA, un compromiso de los programas de CONACYT en formacion cientifica, asi
como capacitaciones del Instituto Nacional de Salud (INS) como modelo de desarrollo.
Un escenario optimista seria un escenario de transformacion cientifica, el cual contemplaria 30 a 35
programas de capacitacion anuales con una cobertura para 1.000 a 1.500 investigadores, Programas
internacionales de intercambio, financiamiento diversificado y tecnologias de capacitacion avanzadas.
Esto seria posible tomando en cuenta las convocatorias actuales de CONACYT para formacién de
investigadores, los compromisos con excelencia académica y una inversion en diplomacia cientifica.
Un escenario pesimista seria el estancamiento. En este escenario se llevarian a cabo menos de 10
programas de capacitacibn anuales con una cobertura inferior a 200 investigadores, limitada
actualizacién tecnolégica y migracion de investigadores. Esto ocurriria en el caso de existir
restricciones presupuestarias, manteniendo la baja inversion histdrica en ciencia y una competencia
internacional limitada.

Conectividad digital. Asegurar acceso a internet a investigadores y centros
productores de conocimiento: Variable fisico-ambiental.
Paraguay ha experimentado un notable crecimiento en conectividad digital, pasando del 61.1% de
usuarios de internet en 2017 al 78.1% en 2023.
El escenario méas probable es de conectividad moderada. Ello contempla una cobertura de internet
del 90% del territorio nacional con un acceso universal en centros de investigacion con velocidades



de conexién promedio de 100 Mbps y una reduccion de brecha digital entre zonas urbanas y rurales.
Ello se lograria gracias a planes nacionales como "Paraguay Digital* proyectando conectividad
inclusiva (PND2050), con un compromiso gubernamental con transformacion digital y un crecimiento
sostenido de infraestructura tecnoldgica.

El escenario optimista es de conectividad avanzada, con una cobertura del 98% del territorio, acceso
universal a internet de alta velocidad (500 Mbps), infraestructura 5G completamente implementada y
centros de investigacion con conectividad de clase mundial. Para ello se toma en cuenta la Politica
Energética 2050 contemplando innovacién tecnolégica (Ferrere, 2024), inversiones planificadas en
infraestructura digital, asi como el compromiso con objetivos de desarrollo sostenible

El escenario pesimista es el estancamiento digital. En este escenario habria una cobertura limitada al
70% del territorio con grandes brechas entre zonas urbanas y rurales y velocidades de conexion
inferiores a 50 Mbps. Todo ello produciria una limitada conectividad para investigadores. Esto podria
ocurrir al tener restricciones presupuestarias, con grandes desafios de infraestructura en zonas
rurales y una limitada inversion en tecnologias digitales

Tomando en cuenta este andlisis, los valores de las variables se resumen en la Tabla 5.

Tabla 5. Valores de las variables de alto impacto en el escenario mas probable, optimista y pesimista
al 2050.

Variable Escenario mas Escenario optimista | Escenario pesimista
probable

Inversion en |+D 0,47% del PIB 1,2% el PIB 0,2% del PIB

Numero de | 3.500 6.000 1.500

investigadores

Desastres Impacto moderado Adaptacioén efectiva Crisis ambiental
ambientales
Redes Expansién gradual Integracion cientifica Estancamiento

internacionales

robusta

Programas de
actualizacion y
capacitacion

Desarrollo moderado

Transformacion
cientifica

Estancamiento

Conectividad digital

Conectividad
moderada

Conectividad
avanzada

Estancamiento digital.

Sintesis de escenarios

Tomando en cuenta el analisis anterior se determinaron los siguientes escenarios:




Escenario més probable:

La inversion en [+D al 2050 es de un 0,47% del PIB. actualmente el pais cuenta con 3.500
investigadores con capacitacion constante. Existen 15 a 20 programas de capacitaciébn con una
cobertura para 500 a 700 investigadores por afo. Los énfasis de estas capacitaciones se encuentran
en las areas de salud, tecnologia y ciencias aplicadas. Existen importantes avances en su
infraestructura tecnolégica. El pais cuenta con 15 a 20 alianzas internacionales consolidadas y se ha
fortalecido la cooperacion con paises del MERCOSUR. La cobertura de internet es del 90% del
territorio nacional con un acceso universal en centros de investigacion con velocidades de conexion
promedio de 100 Mbps y una reduccion de brecha digital entre zonas urbanas y rurales. Ello se ha
logrado gracias a planes nacionales que proyectaron conectividad inclusiva, con un compromiso
gubernamental con transformacion digital y un crecimiento sostenido de infraestructura tecnolégica.

El aumento de la temperatura ha sido significativo y con importantes cambios en los patrones de
precipitacion. Este hecho ha tenido un impacto moderado con un incremento de eventos climaticos
extremos, con una reduccién parcial de los recursos hidricos y un aumento de sequias e inundaciones
localizadas. Este escenario ha impactado en el sistema cientifico paraguayo redireccionando
investigaciones hacia adaptacion climatica debido a la necesidad de desarrollar tecnologias de
resiliencia agricola, aumentando la inversién en sistemas de monitoreo ambiental.

Escenario optimista:

Existe un aumento de la inversién en sectores tecnol6gicos como en energia verde. Los recursos
naturales se mantienen abundantes y la inversién en I+D es del 1,2% del PIB. Existe una
implementacién efectiva de politicas de CONACYT; especificamente a través de programas como
BECAL y del Sistema Nacional de Investigadores (ex PRONII), asi como un incremento sostenido de
doctorandos (de 87 a 314 entre 2014-2021). Actualmente el pais cuenta con 6.000 investigadores, los
cuales tienen capacitacion constante con 30 a 35 programas de capacitacion anuales con una
cobertura para 1.000 a 1.500 investigadores. El pais cuenta con programas internacionales de
intercambio, financiamiento diversificado y tecnologias de capacitaciébn avanzadas. Esto es posible
gracias a convocatorias de CONACYT para formacién de investigadores, importantes compromisos
con la excelencia académica desde la Instituciones de educacion superior y una inversion en
diplomacia cientifica y en infraestructura tecnolégica. que permite desarrollar sin problemas los
proyectos de investigacion vigentes. Existe una integracién cientifica robusta, con 35 a 40 alianzas
cientificas internacionales, participacion activa en redes globales de investigacién, financiamiento
internacional significativo, y se ha logrado la repatriacion de un alto nimero de investigadores
paraguayos. El pais tiene una conectividad avanzada, con una cobertura del 98% del territorio, acceso
universal a internet de alta velocidad (500 Mbps), infraestructura 5G completamente implementada y
centros de investigacion con conectividad de clase mundial. Ello se logré gracias a inversiones
planificadas en infraestructura digital, asi como el compromiso del pais con los objetivos de desarrollo
sostenible

Por otro lado se ha llevado a cabo una adaptacion efectiva al cambio climético, gracias a una
implementacion exitosa de estrategias de mitigacion. Se han mantenido los bosques y recursos
naturales. Ha habido un incremento de investigaciones en tecnologias verdes, en el desarrollo de
innovaciones para preservacion ambiental, asi como en atraccion de financiamiento internacional para
investigacion.



Escenario pesimista:
En este escenario existen limitaciones estructurales en inversién en innovacién, con una dependencia
sostenida de sectores tradicionales como agricultura. Las restricciones presupuestarias para 1+D
llevan a un gasto en esta area del 0,2% del PIB. Hay un escaso personal calificado y limitada
produccion cientifica internacional. A nivel pais existen solo 1.500 investigadores a nivel nacional.
Existen menos de 10 programas de capacitacibn anuales con una cobertura inferior a 200
investigadores; lo que ha llevado a una limitada actualizacién tecnolégica.
La infraestructura tecnoldgica es muy limitada. Hay un estancamiento en redes cientificas, con menos
de 10 redes cientificas internacionales, una limitada cooperacién internacional y baja produccién
cientifica; lo que ha llevado a una alta migracion de investigadores.
El pais tiene una cobertura limitada a internet del 70% del territorio con grandes brechas entre zonas
urbanasy rurales y velocidades de conexién inferiores a 50 Mbps. A la fecha existen grandes desafios
de infraestructura en zonas rurales y una limitada inversion en tecnologias digitales
El pais se encuentra bajo una crisis ambiental. El aumento de la temperatura es cercano a 4.5°C,
produciendo una reduccion significativa de recursos hidricos y un incremento de eventos climaticos
extremos. Hay un colapso parcial de infraestructura de investigacion, una alta migracion de
investigadores y limitaciones severas de recursos para investigacion.

Estudio Delphi

En el presente estudio, se realizaron 2 rondas (R) de consulta a expertos(as). En la primera
ronda participaron 34 personas y en la segunda 26. La estrategia para conformar el panel de
expertos(as), - y gue conformaron ambas rondas- fue a partir de la aclamacién social (Miles y
cols., 2016), especificamente, identificados como tales por el CONACYT.

Muestra primeraronda

34 expertos(as) participaron en la primera ronda de preguntas. Los descriptores que los
caracterizan se encuentran en las Tablas 6 y 7 y en el Gréfico 9.

Tabla 6. Sector al cual se encuentran asociados/representan. Datos desagregados por

género.

Sector Femenino Masculino Total
Empresa 0 6 6
Gobierno 1 1 2
Instltufto de Educacion 0 1 1
Superior

Laboratorio privado 1 1
ONG 6 2 8
Publica y privada 1 1
Universidad Privada 5 3 8
Universidad Publica 5 4 9
Total 19 17 36

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7. Rol de expertos en las Instituciones que representan.

Rol Femenino | Masculino Total
Coordinador/a 3 0 3
Decano 0 1 1
Director/a 3 7 10
Docente 5 1 6
Gerente 0 2 2
Investigador/a 3 2 5
Otro 1 3 4
Programador 0 1 1
Rectora 2 0 2
Técnico de proyectos 1 0 1
Vicerrectora 1 0 1
Total 19 17 36

Fuente: Elaboracién propia.

Muestra segunda ronda

De los 36 expertos (as) que participaron en la primera ronda, 26 también participaron en la
segunda. La composicion del panel se encuentra en la Tabla 8.



12

10

Tabla 8. Sector al cual se encuentran asociados/representan.

Sector Femenino | Masculino Total
Empresa 1 3 4
Instituto Técnico Superior 0 1 1
Gobierno 0 1 1
Instituto Militar de Educacién
Superior 1 0 1
ONG 6 2 8
Universidad Privada 2 2 4
Universidad Publica 4 3 7
Total, general 14 12 26
Fuente: Elaboracion propia.
Gréfico 10. Nivel educativo panel. Ronda 2.
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Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 9. Rol de expertos en las Instituciones que representan.

Rol Femenino | Masculino Total
Coordinador/a 2 0 2
Director/a 5 5 10
Docente 3 2 5
Gerente 0 1 1
Investigador/a 2 3 5
Otro 0 1 1
Rector/a 1 0 1
Secretario/a 1 0 1
Total, general 14 12 26

Fuente: Elaboracidn propia.

Desarrollo Primera Ronda.

Para llevar a cabo las consultas a expertos(as) en la primera ronda, se consensuaron con la
contraparte técnica, 13 preguntas que se organizaron de acuerdo a los siguientes topicos:

Investigacion y Desarrollo Cientifico
a) Enfoque:

¢En qué areas o enfoques de investigacion se encuentra actualmente trabajando en su campo
de las Ciencias Naturales y Exactas?

¢, Como considera que estas investigaciones contribuiran al avance del conocimiento y, como
eventualmente, podrian influir y traducirse en desarrollos o aplicaciones futuras?

¢, Cémo contribuye o contribuird su investigacion a futuro, a las empresas y la sociedad?

b) Prioridades y Obstaculos:
¢Cuales son sus principales investigaciones que debieran ser fomentadas, en el corto,
mediano y largo plazo (en base a capacidades existentes y a posibles apalancamientos que
pueda obtener para su desarrollo) y por qué?
¢, Qué obstaculos de desarrollo futuro a nivel social, politico, econémico, ecoldgicos,
geopoliticos (u otros) puede afectar la investigacién en Ciencias Naturales y Exactas en
Paraguay y cémo pueden superarse?

c) Tecnologia e Innovacion:

¢, Qué tecnologias e investigaciones dentro de su area considera que impulsaran la innovacion
en Ciencias Naturales y Exactas?



¢ Cual o cudles de estas tecnologias e investigaciones mencionadas anteriormente, son las
mas adecuadas y necesarias de implementar o introducir, para el avance en su campo de
estudio y por qué?

Futuro de las Ciencias Naturales y Exactas en Paraguay.

a) Desafios y Oportunidades:

¢ Cuales considera, son los principales desafios para las Ciencias Naturales y Exactas en
Paraguay para los proximos 15 -20 afios?

¢, Cudles cree son las principales oportunidades de desarrollo que las Ciencias Naturales y
Exactas tendran en Paraguay en los préximos 15 -20 afios?

b) Tendencias Mundiales e Implicaciones:
¢, Qué tendencias mundiales, son las mas relevantes para su campo de estudio? ¢Y por qué?

¢, Qué posibles implicancias futuras traeran esas tendencias a su campo de estudio y como
pueden afectar otras areas de las Ciencias Naturales y Exactas en Paraguay?

c) Colaboracion Interdisciplinaria:

¢, Qué éareas de colaboracion entre disciplinas considera criticas para el futuro de las Ciencias
Naturales y Exactas en Paraguay y como puede fomentarse?

Etica en la Investigacion:

¢ Qué dilemas éticos pueden surgir en su area de investigacion con los avances cientificos-
tecnologicos?

Resultados primeraronda

Para llevar a cabo el proceso, se elabor6 un formulario de Google Forms que contenia una
explicacion del objetivo del estudio, las preguntas abiertas, y se indicé el plazo para contestar
la primera ronda, el que se extendi6 desde 25 de enero al 10 de febrero 2025. En este acapite
se mencionan los resultados de acuerdo, al presente, en las areas en las que se encuentran
trabajando y como observan su aporte tanto al conocimiento.

A. Areas en las que trabajan:
Como resultados de la primera pregunta, se identificaron 34 areas de investigacion (aplicada)

en que las y los expertos se encuentran actualmente trabajando. En la Tabla 10, las
respuestas se clasifican segun sector.



Tabla 10. Areas de investigacion. Enfoque.

Categoria Desarrollo actual

Salud/Medicina

Medicina, Farmacoepidemiologia, Relacién paciente-médico,
Productos naturales como antiparasitarios y antifingicos.

Ciencias Bioldgicas | Microbiologia, Biologia, conservacién de la biodiversidad; gestion
y Ambientales sostenible de los recursos naturales; manejo de ecosistemas;

Ecologiay
Agroecologia

Agroecologia, Taxonomia de plantas vasculares; ecologia y
recursos fitogenéticos vegetales de plantas vasculares.
Materiales biodegradables. Produccion y sanidad animal,
Agroindustria; turismo y servicios, Procesos productivos; calidad
e inocuidad alimentaria, Tecnologia de Alimentos.

Ciencias de la Tierra

Ciencias de la tierra, geotecnia, variabilidad climatica,
modelamiento de recursos hidricos.

Ciencia de Datos
Matematicas y
Modelamiento

Ciencias de datos, machine learning; 1A y andlisis de datos,
software empresarial. Modelamiento matematico y
computacional; teoria de juego; teoria de control; dinAmica de
fluidos. Fisica solar y clima espacial.

Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto a las principales investigaciones que debieran ser fomentadas a futuro, los
expertos sefialaron diversas lineas de investigacion, las cuales se encuentran resumidas en
la Tabla 11.

Tabla 11. Informacion preliminar de areas/aplicaciones a fomentar

Investigar especies exéticas invasoras de facil propagacion que representan un reto
por su dificil erradicacién y su impacto econémico.

2 El desarrollo de la biotecnologia para mejorar los rendimientos agricolas con
semillas adaptadas al Paraguay.

3 | Agroecologia y la adopcion de tecnologias de precision

4 | Ciencias climaticas y biodiversidad puede posicionar a Paraguay como un referente
en estas areas.

5 Investigacion de enfermedades tropicales.

6 | Agroindustrial con demanda de biotecnologia aplicada a alimentos.

7 Bioeconomia con recursos locales.

8 Desarrollo de energia solar y edlica para para reducir la dependencia hidroeléctrica.

9 Hidrogeno Verde para exportacion y uso industrial.

10 | Economia circular y reciclaje de residuos industriales y urbanos para generar
biocombustibles y nuevos materiales

11 | Desarrollo y produccién de biofertilizantes y biopesticidas.

12 | Medicina personalizada y biofarmacos. Investigacion en terapia genética,
produccion de vacunas y nuevos medicamentos basados en compuestos naturales.

13 | Observacion satelital para planificacion territorial y cambio climatico.

14 | Ciencia de datos e inteligencia artificial y la digitalizacion de industrias.

15 | Manipulacién genética en la cadena alimenticia son claves en el desarrollo del pais.
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| Las investigaciones Fitogenéticos de diferentes especies endémicas con

aplicaciones nuevas en biotecnologia.

17 | Cambio climatico, especificamente la aplicacién de la IA para identificar probables
desarrollos de eventos meteorolégicos y climas extremos

18 | Modulacién de microbiomas en contexto de enfermedades inflamatorios no
contagiosas y de microbiomas en el suelo.

19 | Desarrollo de bioprocesos para la conservacion de alimentos mediante
microorganismos autoctonos.

20 | Modelos de dinamicas mediante resolucidon numérica de ecuaciones diferenciales,
esenciales para simular materiales, estructuras, sistemas sociales, energéticos y
mas.

21 | Investigaciones sobre carbono forestal y su potencial en mercados de carbono

22 | Datos sobre los pardmetros de las eyecciones de masa coronal, manchas solares,

tormentas geomagnéticas y rayos c6smicos.

Fuente: Elaboracion propia.

Segunda Ronda

Desarrollo Segunda Ronda

El segundo cuestionario aplicado a expertos, se construyd a partir de toda la informacion
analizada de la primera ronda. Las preguntas, se elaboraron de modo de que pudieran ser
calificadas de acuerdo a una escala de Likert del 1 al 5 (Tabla 12), donde 1 es Totalmente en

Desacuerdo y 5, Totalmente de Acuerdo.

Para llevar a cabo esta segunda etapa, se elabord un nuevo cuestionario en Google Forms.
Se presentaron 22 afirmaciones y 2 de seleccion multiple. En el formulario se explico el
proceso y el tiempo estimado para contestar la encuesta. La tasa de abandono en segunda
ronda se considera dentro de lo esperado (Aceituno, 2017). Se observo una disminucién de

Tabla 12. Escala Likert utilizada en la segunda ronda

Escala
Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

Duda

De acuerdo
Totalmente de acuerdo

QW[N] =

Fuente: Elaboracion propia.

10 expertos(as) asociados al area Agropecuaria; Ciencias de la Tierra e Ingenieria.
Resultados Segunda Ronda




Para conocer los niveles de consenso en relacién a las areas que debieran ser fomentadas
en el pais, se observaron respuestas muy coherentes con los resultados finales (Tabla 13).
Esto es, un consenso importante de las areas a fomentar en el pais.

Para ello, se realiz6 una consulta para saber que tan de acuerdo o en desacuerdo se
encontraba con que las Ciencias Exactas que se enunciaban, resultaban las mas importantes
y més pertinentes a fomentar en Paraguay. Los resultados de dicha consulta se encuentran
en la Tabla 13.

Tabla 13. Ciencias exactas a ser fomentadas en Paraguay. La mediana corresponde a que
tan de acuerdo o en desacuerdo esta los expertos con la necesidad de fomento de esa area
en el pais.

Area Mediana
Matematicas 5

Ciencias de la computacién e informacion

Ciencias de la tierra y ciencias ambientales

Ciencias fisicas
Ciencias biol6gicas
Medicina/Ciencias de la salud

Agricultura, silvicultura
Biotecnologia

MbA | MDAOT (O

Fuente: Elaboracién propia.

En conjunto, los patrones de consenso evidencian una orientacién hacia disciplinas
estratégicas e interdisciplinarias, sin desvalorizar los sectores tradicionales. Este resultado
habla de la necesidad de impulsar politicas que fortalezcan tanto los campos consolidados
como aquellos de alta proyeccion futura, garantizando una articulacion coherente entre
capacidades actuales y apuestas estratégicas de pais.

Rangos de dispersién

A partir de los resultados de la escala de Likert, se calcula el nivel de consenso. Para ello, se
establecen los rangos de dispersion para medir si existe un bajo, mediano o alto consenso en
las respuestas.

Tabla 14. Rangos de dispersion de las respuestas

Coeficiente de

Categoria de Consenso Variacion Descripcion

Alta dispersion de respuestas, indica
Bajo Consenso <=0,46 desacuerdo significativo entre los
expertos.

Moderada dispersion, refleja un nivel
Mediano Consenso 0,31 a<=0,45 aceptable de consenso con algunas
divergencias.

Baja dispersion, alto nivel de acuerdo,

Alto Consenso <=0,30 respuestas concentradas.

Fuente: Elaboracion propia.



Los datos cualitativos y cuantitativos de la primera y segunda ronda de consultas, fueron
categorizados y agrupados bajo diferentes ejes, segin su enfoque tematico integrativo como:
Salud/Medicina; Ciencias Biologicas y Ambientales; Ecologia y Agroecologia; Ciencias de la
Tierra; Ciencia de Datos, Mateméticas y Modelamiento.

A continuacion, en las tablas 15 a 19, se presentan los resultados estadisticos descriptivos
que permitieron organizar y luego describir las caracteristicas principales del conjunto de datos
(en Informacién Suplementaria 1) con los cuales se construyeron los 5 escenarios para cada
categoria

Tabla 15. Categoria Salud/Medicina

Opiniones de expertos(as) Alto Mediano
Consenso Consenso

12. Las oportunidades estan asociadas a la
medicina personalizada y biofarmacos.
Investigacién en terapia genética, produccion
de vacunas y nuevos medicamentos basados .
en compuestos naturales.

18. Estudios y modulacion de microbiomas en
contexto de enfermedades inflamatorios no
contagiosas y de microbiomas en el suelo. .

5. Las mayores oportunidades estan
relacionadas con investigacion de ‘
enfermedades tropicales.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16. Categoria Ciencias Bioldgicas y Ambientales

Opiniones de expertos(as) Alto Mediano
Consenso Consenso

1. Una de las principales oportunidades, se
encuentra en investigar especies exoticas
invasoras de facil propagacion que representan
un reto por su dificil erradicacion y su impacto ‘
econémico.

16. Las investigaciones Fitogenéticos de
diferentes especies endémicas con .
aplicaciones nuevas en biotecnologia es clave.

7. El potencial esta en el desarrollo de .
bioeconomia con recursos locales.

21. Investigaciones sobre carbono forestal y su .
potencial en mercados de carbono.




4. El creciente interés en ciencias climaticas y
biodiversidad puede posicionar a Paraguay
como un referente en estas areas

15. Los estudios sobre el impacto de la
manipulaciéon genética en la cadena alimenticia
son claves en el desarrollo del pais

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17. Categoria Ecologia y Agroecologia

Opiniones de expertos(as)

Alto
Consenso

Mediano
Consenso

3. Las principales oportunidades estan en la
agroecologia y la adopcién de tecnologias de
precision.

11. Las oportunidades estan en el desarrollo y
produccion de biofertilizantes y biopesticidas.

2. El desarrollo de la biotecnologia para mejorar
los rendimientos agricolas con semillas
adaptadas al Paraguay.

6. Se debe fomentar el crecimiento del sector
agroindustrial con demanda de biotecnologia
aplicada a alimentos.

19. Desarrollo de bioprocesos para la
conservacion de alimentos mediante
microorganismos autoctonos.

10. La Economia circular y reciclaje de
residuos industriales y urbanos para generar
biocombustibles y nuevos materiales, es lo
mejor y mas adecuado a fomentar.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18. Categoria Ciencias de la Tierra

Opiniones de expertos(as)

Alto
Consenso

Mediano
Consenso

13. El pais tiene una gran oportunidad en la
observacion satelital para planificacion
territorial y cambio climético.

17. Apoyar investigaciones relacionadas al

cambio climético, especificamente la aplicacion

de la IA para identificar probables desarrollos
de eventos meteorol6gicos y climas extremos.

8. La oportunidad para Paraguay, esté en el

desarrollo de energia solar y edlica para reducir

la dependencia hidroeléctrica.

9. La oportunidad real esta en el desarrollar
Hidrogeno Verde para exportacion y uso
industrial.

22. Fomentar investigaciones relacionadas a
los datos sobre los parametros de las




eyecciones de masa coronal, manchas solares,
tormentas geomagnéticas y rayos cosmicos.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19. Ciencia de Datos, Mateméticas y Modelamiento

Opiniones de expertos(as) Alto

Consenso

Mediano
Consenso

14. Las principales oportunidades incluyen el
crecimiento de la ciencia de datos e

inteligencia artificial y la digitalizacién de .
industrias.

20. Modelos de dinamicas mediante resolucion

numérica de ecuaciones diferenciales,

esenciales para simular materiales, estructuras, .

sistemas sociales, energéticos y mas

Fuente: Elaboracion propia.

Las Tablas 15 a 19 pueden resumirse en la Figura 10, donde se resumen cuales serian las

lineas de investigacion prioritarias para el Paraguay del 2050

Figura 10. Lineas de investigacion prioritarias para el Paraguay del 2050. En negrita se

observan aquellas que tienen un alto nivel de consenso.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Observaciones a los niveles de consenso

Como es posible observar en las tablas 15 a 19, los niveles de consenso y de importancia que se ha
dado a cada uno de los temas que emergieron en ambas rondas es significativa. Las y los expertos
han alcanzado un consenso notable respecto a las areas prioritarias de investigacion y desarrollo, lo
que permite inferir una visién relativamente compartida sobre el rumbo que deberia tomar el pais en
materia de ciencia, tecnologia e innovacion. Este acuerdo no es menor, en contextos donde las
agendas cientificas suelen estar marcadas por la fragmentacion disciplinares particulares, el hecho
de que exista una coincidencia significativa sobre ciertos temas clave representan un insumo valioso
para la planificacion estratégica a nivel nacional.

El analisis cualitativo de estos datos revela que el consenso no es meramente técnico, sino que surge
de un proceso que coincide mayoritariamente en las prioridades. En este proceso de consulta, las
visiones sobre el desarrollo nacional, e incluso narrativas comunes sobre los desafios que enfrenta
Paraguay frente a contextos globales como el cambio climatico, la transformacién digital y la transicion
energética convergen.

Aunque se identifican algunos niveles de dispersidén en las opiniones -como es natural en cualquier
comunidad cientifica diversa-, esta no impide reconocer nlcleos fuertes de coincidencia. Estos
nucleos se organizan en torno a areas como la bioeconomia basada en recursos locales, la
biotecnologia con enfoque agroalimentario, la inteligencia artificial, la ciencia de datos, la salud y la
investigacion ambiental con fines de sostenibilidad. Tales areas actian como puntos desde los cuales
puede articularse una agenda nacional de investigacion con mayor cohesion, pertinencia y
proyeccion.

La existencia de consensos no debe interpretarse como ausencia de debate, sino como evidencia de
un ecosistema cientifico capaz de integrar diversas miradas en torno a objetivos comunes. Esta
articulacion es clave para superar la tradicional fragmentacion del campo cientifico, y para facilitar la
toma de decisiones en politicas publicas que requieren direccionalidad, continuidad y vision de largo
plazo.

En suma, los resultados del presente analisis muestran que Paraguay cuenta con una comunidad
experta que no solo identifica con claridad las oportunidades estratégicas en ciencia y tecnologia, sino
que también demuestra capacidad de dialogo, articulacion y convergencia, donde los principales
desafios, tienen que ver con la sostenibilidad de recursos, infraestructura y una carrera cientifica
reconocida a nivel nacional, entre otras oportunidades de mejora que las y los expertos detectan con
mucha claridad. Este es, sin duda, un activo institucional que debe ser fortalecido y aprovechado en
la construccién de un sistema de |+D+i mas integrado, orientado al desarrollo sostenible y alineado
con las prioridades del pais.

ESCENARIOS PARAGUAY 2050

Paraguay 2050: Salud y Medicina

Afo 2050. Paraguay ha experimentado importantes avances en el sector de la salud, gracias al
desarrollo de la biotecnologia y medicina personalizada. El pais logré encaminarse a convertirse en
un actor relevante en el uso de nuevas tecnologias y enfoques terapéuticos avanzados,
especialmente en areas como la modulacion de microbiomas y el desarrollo de biofarmacos.

Para lograrlo, Paraguay a partir de 2026, empez6 a invertir de manera significativa en la medicina
personalizada, incentivando los estudios clinicos, y con ello el desarrollo de tratamientos mas precisos
basados en las caracteristicas genéticas individuales de los pacientes. Este avance ha permitido a
los profesionales de la salud ofrecer terapias mas efectivas y menos invasivas, adaptadas a las



necesidades especificas de cada persona. Los diagndésticos médicos asistidos por IA han resultado
un complemento importante, que ha demostrado su efectividad y mayor rapidez en la atencion y
monitoreo tanto presencial como remoto de pacientes.

Si bien se lograron varios avances, en areas como la medicina personalizada, la biotecnologia y el
estudio de microbiomas, los desafios estructurales, la desconfianza de la poblacion hacia las
investigaciones, fueron problematicas exacerbadas por la falta de recursos constantes y de
comunicacion, y afectaron muchas veces, la sostenibilidad de proyectos de investigacion. Por su
parte, la inestabilidad politica, y el financiamiento, en varias ocasiones interrumpieron proyectos clave,
ya que los cambios de gobierno provocaban reestructuraciones y orientaciones que afectaban
estudios en curso. ldentificar estas graves probleméticas, ayudé a establecer politicas, tendientes a
fortalecer la investigacion.

En el afio 2025, Paraguay traz6 una hoja de ruta hacia el 2050 que marcaria el rumbo hacia donde
nos encontramos hoy. Es decir, el pais identificd que solo a través de un cambio estructural sostenido
en diversos frentes podria transformar su ecosistema de investigacion e innovaciéon. En este proceso,
la clave residi6 en una solida inversion economica local que, respaldada por un sistema de
financiamiento robusto, impulsara el crecimiento de la ciencia y la tecnologia. El CONACYT, como
organismo central en este plan, fue el eje de una profunda transformacién que logré asegurar la
profesionalizacion de su equipo y una estabilidad financiera sostenida. Esto permitié la convocatoria
continua a fondos concursables para proyectos, asi como la creacioén de unidades especializadas en
seguimiento y evaluacion, cuyo objetivo principal es garantizar que las politicas implementadas estén
alineadas con los indicadores y objetivos previamente establecidos. Este cambio se complement6 con
una politica de reduccién significativa de los costos aduaneros de los insumos cientificos, que resulté
en una infraestructura mas accesible y eficiente para los investigadores. Para fortalecer ain mas la
calidad del sistema, se implementé en el 2030, la obligacion de acreditacion institucional de todas las
universidades del pais. Este paso no solo elevo la calidad educativa e impulsd la actividad
investigativa en las instituciones de educacién superior; sino que también incentivd una mayor
competencia y un mayor intercambio de conocimiento a nivel global que impuls6é centros de
excelencia en las universidades.

En este camino trasado, la figura del investigador experimenté un crecimiento exponencial, con la
creacion de un sistema integral de incentivos por publicaciones, patentes y mejoras en sus
condiciones laborales, Paraguay aseguré que sus cientificos contaran con las herramientas, la
capacitacion y el apoyo necesario para explorar nuevos horizontes. Este esfuerzo fue complementado
con la creacion de becas para la formacion de capital humano avanzado con énfasis en el area de
salud y medicina, lo que aporté un numero significativo a los casi 6.000 investigadores que
actualmente tiene el pais, quienes se encuentran desplegados en areas estratégicas como la
biotecnologia, bioprospeccion de flora endémica, la inteligencia artificial, ciencias fisicas y
matematicas, la energia renovable, entre otros sectores que Paraguay identificé6 como pilares para su
futuro.

Por su parte, la conectividad, que fue entendida como un punto de inflexion fundamental del
crecimiento y la investigacion, se convirtid en una prioridad nacional el 2026. La inversion sostenida
en la expansién de la banda ancha y la accesibilidad universal a internet permitié no solo que cada
rincén del pais pudiera integrarse al mundo, los investigadores, desde los centros urbanos hasta las
zonas mas remotas, tuvieron acceso a las herramientas digitales necesarias para colaborar y competir
a nivel global. Los resultados de todo este esfuerzo sostenido por mas de 15 afios lograron crear un
entorno fértil para la investigacion y la generacion de patentes y de propiedad intelectual, las
invenciones paraguayas comenzaron a tener un impacto real en oportunidades tanto en innovacioén
como en beneficios para la sociedad.



Otro factor importante, en el desarrollo de la investigacién, fue que el pais impulsé equipos de
investigacion multidisciplinarios, donde por ejemplo la biologia y bioquimica, la informética, medicina,
estadistica fueron fomentados en proyectos de investigaciones conjuntas y se apunté a crear
conciencia de que un trabajo multidisciplinar integral entre diferentes disciplinas, ayudaba a considerar
factores sociales, culturales y econdmicos que afectan la calidad de vida. Los grupos de investigacion
creados, han sido capaces de autogestionarse y dar frutos significativos a largo plazo gracias a
proyectos en salud que unié a profesionales claves de: Hospital; Laboratorio (privado/publico) y
Universidad.

Pero, en todo este proceso, en el 2025 fue significativo identificar que la tendencia hacia la
investigacion en genética y gendmica en la medicina moderna, era uno de las areas importantes a
fomentar en el pais, debido a que ya se contaba con la ventaja de tener plataformas de analisis
genético avanzadas, que estaban disponibles y a la espera de un mayor financiamiento. Lo anterior
fue complementado, con un sistema informatico de manejo de registro de muestras tipo “biobanco”
que guarda los datos clinicos anénimos y permite su seguimiento.

En este camino al 2050, Paraguay se ha convertido en un productor de biofarmacos, nuevas vacunas
y tratamientos innovadores basados en compuestos naturales, lo que ha posicionado al pais como un
actor clave en la produccion de medicamentos de este tipo en la region. Esta industria farmacéutica
emergente atrajo inversiones extranjeras y permitié un crecimiento en empleos en el sector de la
investigacion en salud.

Por su parte, en 2035, el pais ya se destacaba por sus investigaciones innovadoras sobre como los
microbiomas pueden influir en la prevencion de enfermedades crénicas como la diabetes,
enfermedades cardiacas, problemas digestivos, tratamiento de enfermedades inflamatorias no
contagiosas, asi como para la mejora de la salud del suelo cultivable. Una de las cuestiones
fundamentales, fue la integracién de la inteligencia artificial (IA) en los procesos de investigacion en
salud, lo que permiti6é avances en la prediccion de enfermedades y la mejora de la produccion agricola.
Pero, si bien en el 2025 se observaba la emergencia de enfermedades tropicales, la investigacién en
esa area logré algunos avances en los 15 afios clave de la investigacion paraguaya, principalmente
por la falta de consenso en torno a su importancia y urgencia. A pesar de esa situacion, el pais logré
desarrollar nuevos tratamientos preventivos y métodos de control, lo que ha permitido reducir la
incidencia de estas enfermedades en las zonas mas afectadas. Aunque la lucha contra las
enfermedades tropicales sigue siendo un tema importante, su impacto en la agenda de salud fue
menos pronunciado en comparacién con las investigaciones sobre microbiomas, biofdrmacos y
medicina personalizada.

Un punto importante al momento de crear la ruta hacia la innovacién, fue contemplar el cambio
climatico y su impacto en la salud ya que se activaron nuevas areas de investigacion y el uso de
nuevas tecnologias, como software avanzado, especialmente se fomentd la integracion de disciplinas
como la informatica, la salud publica y las ciencias ambientales como ejes que enriguecieron el sector.
Finalmente, desde el 2030, se estuvo trabajando en la creacion de laboratorios conectados en red,
con sistemas informéticos, realidad virtual y telemedicina, lo que mejor6 la calidad del servicio de
salud en todo el pais resguardando que la informacion sobre pacientes y los datos generados en
universidades sean manejados cuidadosamente, garantizando la privacidad en su uso cientifico.
Todo el avance logrado, hasta hoy, el 2050, no solo ha tenido desafios estructurales y de
reordenamiento, también existieron debates éticos y religiosos profundos, especialmente cuando se
trata de intervenciones a nivel molecular o embrionario, lo que afiadia una capa de complejidad para
avanzar en esos campos. Pero, Paraguay, sin perder de vista su cultura, con un paso firme avanzo
hacia la investigacién de calidad y la innovacion, en un area clave para la sociedad como es la salud
y la medicina.



Paraguay 2050: Ciencias Biol6gicas y Ambientales.
Es el afio 2050 Paraguay se ha transformado en un referente en el aprovechamiento sostenible de su
biodiversidad. Durante las Ultimas décadas, el pais ha apostado por una ciencia con raices locales y
vision global, permitiendo un avance considerable en la forma de relacionarse con el entorno natural.
Las investigaciones fitogenéticas y de bioprospeccion de flora endémica han alcanzado un nivel de
madurez notable y gracias al estudio de especies endémicas se han desarrollado soluciones
biotecnoldgicas para la salud, la agricultura y la industria. Desde antibiéticos derivados de plantas de
la Amazonia hasta nuevos materiales biodegradables inspirados en organismos nativos, el
conocimiento genético de estas especies se ha convertido en uno de los activos valiosos de la region.
El pais, -a partir de un plan maestro- en el 2026, dio un giro en su desarrollo cientifico y econémico
gracias al impulso sostenido e incentivo a la investigacion, particularmente en el ambito de la
taxonomia de plantas vasculares, la ecologia y el manejo estratégico de los recursos fitogenéticos
vegetales. Lo que en décadas pasadas parecia una apuesta incierta, se fue consolidando como una
politica de Estado: conocer, proteger y aprovechar de manera sostenible la rica flora nacional. Uno
de los ejemplos, fue que de las 25 especies de Stevia que se encuentran en el territorio nacional, solo
una —Stevia rebaudiana, conocida como ka’a he’é— habia sido explotada comercialmente al 2025 y
para 2040, al menos otras diez especies fueron estudiadas, mejoradas y utilizadas en aplicaciones
nutricionales y farmacolégicas, generando patentes e ingresos para el Estado paraguayo. Lo mismo
ocurrié con el mani que se transformd en un negocio agroindustrial consolidado. Las especies
silvestres de Arachis se utilizaron para obtener variedades hibridas resistentes a enfermedades y al
estrés hidrico, claves en el contexto del cambio climatico.
Pero no solo la flora fue protagonista de este cambio. La funga —el conjunto de hongos nativos—
comenz0 a recibir mayor atencién. Si bien en 2025 ya se habia iniciado incipientes estudios, para
2040 se habia identificado varias especies micoldgicas endémicas de alto potencial industrial y
farmacéutico. Algunos hongos se mostraron claves para la biorremediacion de suelos degradados o
contaminados; otros, con propiedades antimicrobianas o inmunomoduladores, que despertaron el
interés de la industria farmacéutica. Lo mismo con las investigaciones valiosas sobre biotecnologia
aplicada a alimentos, como el uso de microorganismos para mejorar la conservacion y calidad de
productos locales, las investigaciones sobre fermentaciones tradicionales y el desarrollo de
bioprocesos para la conservacion de alimentos mediante microorganismos autéctonos, la
implementacion de biotecnologia industrial a gran escala, como produccion de enzimas y metabolitos
de interés industrial, entre otras areas innovadoras, que requirieron mayor infraestructura, pero que
en parte se logré obtener mediante alianzas estratégicas.
Una apuesta diferente, pero que muy lentamente fue abordada, se traté de la flora melifera chaquefia
y otras plantas que durante siglos florecieron de forma silvestre en la regibn —como Prosopis,
Capparis, Ziziphus, Acacia y ciertas especies de cactus— resultaron tener caracteristicas Unicas.
Sin embargo, este camino no estuvo exento de desafios. Las diferentes dificultades para realizar
investigaciones de campo, asi como la escasez e intermitencia y dificultad para acceder a fondos,
retraso los avances durante algunos afios. Pero la urgencia por aprovechar estos recursos, junto con
el cambio iniciado el 2027, impuls6 una agenda de investigacion y conservacion basada en evidencia,
participacion y sostenibilidad en que la biotecnologia y la inteligencia artificial (1A) jugaron un papel
determinante para el avance de las investigaciones y las exploraciones de campo pudieron ser
modeladas y replicadas para su estudio de manera controlada. Las bases de datos digitales
integradas a redes globales permitieron una mejor comprensién de la diversidad biolégica del pais, y
se crearon modelos predictivos apoyados por IA para prevenir diferentes amenazas.
Paraguay logro colocar en el mercado internacional productos derivados de su flora nativa con valor
agregado: edulcorantes naturales, fitomedicamentos, ingredientes para cosmética ecoldgica,



alimentos funcionales, resinas, tintes y esencias, entre muchos otros. Estos desarrollos han generado
empleo, ingresos y una nueva visién de soberania cientifica y productiva.

La bioeconomia, avanzé también en territorios rurales y no se trato solo de explotar la riqueza natural,
sino de comprenderla, valorarla y transformarla de manera sostenible. Comunidades rurales, pueblos
originarios, cooperativas urbanas y centros de investigacion crearon alianzas para convertir la flora,
los microorganismos y los saberes tradicionales en soluciones concretas para la vida moderna:
alimentos funcionales, bioplasticos, biofertilizantes, cosméticos naturales y medicinas derivadas de
plantas endémicas. La bioeconomia local dej6 de ser una promesa para convertirse lentamente en
una realidad econdmica sélida al 2040, inclusiva y resiliente, capaz de posicionarse en los mercados
sin perder su identidad territorial. Paralelamente, el carbono forestal se fue consolidando lentamente
como una oportunidad clave en la lucha contra el cambio climatico. Para ello, Paraguay debié
desarrollar capacidades para medir, verificar y comercializar créditos de carbono con alto grado de
transparencia, utilizando tecnologias satelitales y sensores remotos combinados con conocimientos
tradicionales. Esto abrié mercados internacionales y generé ingresos sostenibles.

Pero existieron importantes amenazas a los ecosistemas a partir de especies exoticas invasoras, y a
medida que el problema se fue evidenciando, se logré fomentar su investigacién para comprender
sus dinamicas y desarrollar métodos de control biolégico y prevencion, evitando su propagacion sin
dafiar especies nativas.

Pero, todos estos avances fueron posibles, gracias a la articulacién de un sistema nacional de
investigacion solido y multidisciplinario en que las universidades conformaron redes de trabajo que
integraban a botanicos, biotecndélogos, informéticos, matematicos y estadisticos, en un verdadero
trabajo colectivo en conjunto con las ONGs con reconocido trabajo en las reservas naturales del pais.
Las lineas de investigacion dejaron de estar fragmentadas y se orientaron a objetivos y metas claras
donde el cambio climéatico fue considerado como uno de los factores amenazantes para las
investigaciones, debido a los fenbmenos meteorolégicos extremos, con olas de calor, sequias
prolongadas, incendios forestales, disminucién de caudales hidricos, tormentas prolongadas e
inundaciones, comprometiendo ecosistemas vitales para la investigacion.

Ante estos escenarios, se redefinié el papel de la ciencia en 2026, con énfasis en la conservacion e
investigacion de la biodiversidad, la gestion del agua, el cambio climético y el desarrollo de una
produccion sustentable basada en ciencia.

A medida que la ciencia se expandia, también surgieron dilemas éticos. El uso de la biotecnologia
para mejorar cultivos, gener6 debates sobre la soberania alimentaria y el poder de las corporaciones
sobre los pequefios productores. El despliegue de drones y sensores para monitoreo ambiental abrié
interrogantes sobre la privacidad y la propiedad de los datos territoriales. La infraestructura como, por
ejemplo, asociadas a tecnologias espaciales y sistemas de informacion geogréafica fueron
herramientas clave y su uso fue mas comun entre profesionales de la conservacién, como biélogos,
quienes emplearon estas herramientas para mapear areas de alta fragilidad ecoldgica, identificar
corredores bioldgicos y prevenir intervenciones amenazantes, la aplicacion de inteligencia artificial en
conservacion exigié transparencia y se fortalecido una cultura cientifica critica y participativa con
importante atraccion de capital humano internacional. En esta area se generd una colaboracion
virtuosa entre investigacion en reservas naturales e iniciativas de seguridad humana, incentivando la
adopcion de tecnologias duales en la region a través de la apertua de fondos conjuntos en
investigacion de recursos naturales, educacion, salud y seguridad. El pais también logré cerrar
brechas historicas, invirtiendo en infraestructura cientifica, se crearon fondos especificos para
proyectos interdisciplinarios, y se incentivé la formacion de jévenes investigadores con enfoque en
sostenibilidad y desarrollo local. Los desafios del pasado como fue la falta de recursos humanos y
financiamiento, se fueron resolviendo en un lapso de 10 afios, con la creacion de una carrera cientifica



con incentivos econdmicos, condiciones laborales dignas, formacién constante y acreditacion
institucional, donde un CONACYT fortalecido, fue un pilar fundamental en todos estos desarrollos.
En este contexto, la ciencia se convirtié no solo en una herramienta de progreso para el pais, sino
también en un puente entre generaciones, culturas, biodiversidad y empresa.

Paraguay 2050: Ecologia y Agroecologia
En el afio 2050, Paraguay ha consolidado un modelo de desarrollo agropecuario y ambiental
sustentado en principios de sostenibilidad, eficiencia tecnolégica y valorizacién de los recursos
locales. Esta transformacion fue posible gracias a la convergencia de politicas publicas orientadas al
desarrollo, una creciente inversion en innovacion cientifica y una mayor conciencia colectiva sobre la
urgencia de adoptar practicas productivas responsables con el ambiente.
Uno de los pilares fundamentales ha sido la implementacion de tecnologias de precision. Estas han
permitido mejorar la eficiencia en el uso de recursos naturales, conocer la capacidad de carga de la
biodiversidad y optimizar los rendimientos agricolas. A través del uso de sensores remotos, sistemas
automatizados de riego, monitoreo satelital, inteligencia artificial y analisis de datos en tiempo real,
los productores han podido tomar decisiones mas informadas, reducir el uso de insumos y preservar
la frontera agricola.
Simultaneamente, el enfoque agroecolégico cobro relevancia como estrategia integral, combinando
conocimientos tradicionales y cientificos con practicas agricolas sostenibles. Esto ha contribuido a la
restauracion de ecosistemas, la conservacion de la biodiversidad, la mejora de la salud del suelo y la
adaptacion de los sistemas productivos frente al cambio climatico.
En este marco, emergieron lineas de investigacion innovadoras, como el desarrollo de materiales a
partir de subproductos agroindustriales y la optimizacion de sus propiedades mecanicas para ampliar
su uso en diversos sectores. También se promovieron estudios comparativos entre distintos
subproductos para identificar aquellos mas adecuados para su usO como composites y su
combinacion con materiales biodegradables.
Se identificaron importantes oportunidades en biotecnologia, enfocadas en el desarrollo de semillas
adaptadas a las condiciones locales con el fin de mejorar los rendimientos agricolas. Las
investigaciones dirigidas a incrementar la eficiencia y productividad agropecuaria beneficiaron
especialmente a fincas familiares y organizaciones sociales, al permitirles optimizar procesos, reducir
costos y mejorar su rentabilidad de manera sostenible.
Otros ejes prioritarios fueron las investigaciones sobre el impacto de la agroecologia y las
enfermedades zoondéticas en la salud y bienestar de comunidades rurales, asi como los estudios
orientados a reducir residuos toxicos en alimentos y promover dietas saludables, con efectos positivos
a corto plazo en la calidad de vida. Asimismo, se destaco la necesidad de fomentar investigaciones
que aborden la adaptacién al cambio climatico, integrando tecnologias innovadoras con saberes
tradicionales. Estas iniciativas han respaldado el disefio de politicas publicas efectivas para el
desarrollo rural integral, la equidad social y el acceso a servicios esenciales como la salud y la
educacion.
No obstante, rapidamente se identificaron desafios por la falta de laboratorios certificados a nivel
internacional, lo cual limitaba la validacion de resultados cientificos y su proyeccion a mercados
altamente exigentes. Esto impulso, desde el afio 2026, una estrategia nacional para fortalecer la
infraestructura cientifica del pais.
En el proceso de transicién hacia un nuevo modelo de fomento a la investigacion, se identific6 como
necesidad clave la creacion de una base de datos de expertos similar al modelo del Senior Expert
Service (SES) de Alemania. Esta plataforma permitié convocar a profesionales con amplia trayectoria
para contribuir con mentoria y experiencia al fortalecimiento de las capacidades cientificas nacionales,



especialmente en apoyo a los nuevos investigadores que fueron sumandose al objetivo nacional de
alcanzar los 6.000 investigadores activos en Paraguay para el afio 2050.

Superar los desafios estructurales requirié un enfoque multifacético: fomentar vocaciones cientificas
desde la educacion basica, establecer politicas publicas estables para el sector, crear alianzas
publico-privadas y fortalecer redes internacionales de cooperacion. Obstaculos como el escaso
interés en carreras cientificas, la baja inversiéon puablica, la degradacién ambiental y las restricciones
en el acceso a tecnologia y colaboracion internacional, comenzaron a ser superados mediante una
planificacion estratégica sostenida desde el 2030.

Desde 2027, Paraguay emprendié un camino estratégico y sostenido hacia el fortalecimiento de la
investigacion, el desarrollo y la innovacion (I+D+i). Este proceso permitio al pais aumentar
progresivamente su inversion en ciencia y tecnologia, pasando de un 0,14 % del PIB en 2025 a
alcanzar un 1,2 % proyectado para el afio 2050. Este avance fue posible gracias a la implementacion
de mecanismos de financiamiento mixto (publico-privado), el establecimiento de incentivos fiscales
para empresas que apostaron por la innovacion, y la modernizacién de la gestion puablica mediante la
digitalizacion y simplificacién de procesos administrativos. Paralelamente, se impulsaron programas
de cooperacién técnica y académica, becas de posgrado y politicas de retorno orientadas a la
formacion y retencion de talento cientifico en el pais.

En paralelo, Paraguay supo aprovechar oportunidades concretas: el impulso a la agroecologia, la
adopcion de tecnologias de precision, y el aprovechamiento de fuentes de energia limpias como la
hidroeléctrica, la biomasa y la solar, esto a pesar de contar con una histérica fortaleza en energia
hidroeléctrica, avanzando hacia una economia baja en carbono con objetivos claros que generaron
empleo, atrajo inversion extranjera y fortalecié sectores emergentes como la bioprospeccion y la
biotecnologia aplicada a la produccion agricola.

Areas como el tratamiento de residuos, la biorremediacion y el reciclaje mostraron avances
significativos debido a su solida base cientifica y su atractivo para la inversion privada. La
biotecnologia orientada a cultivos resistentes al cambio climatico, asi como la inteligencia artificial, el
big data y el modelado computacional transformaron la forma de abordar los desafios cientificos y
productivos.

Conjuntamente se fomento la creacién de polos tecnoldgicos, centros de excelencia, laboratorios
especializados y alianzas entre universidades, empresas y el Estado. Esto permitié abordar areas
clave como el desarrollo. Se potenciaron también las colaboraciones interdisciplinarias en
geociencias, hidrologia, informatica, biologia y agronomia para optimizar el uso de los recursos
naturales.

Paraguay ha invertido de forma estratégica en el desarrollo de biofertilizantes y biopesticidas, lo que
ha reducido significativamente la dependencia de productos agroguimicos importados. La produccion
local de estos insumos, basados en microorganismos autéctonos, no solo ha mejorado la calidad
ambiental y la salud humana, sino que también ha generado nuevas cadenas de valor y empleo en
zonas rurales.

Otro componente clave del escenario actual es el avance de la biotecnologia agricola, que ha
permitido desarrollar semillas adaptadas a las condiciones agroecologicas del pais, incluyendo
tolerancia a sequias, plagas y enfermedades especificas. Estas semillas, disefiadas en centros de
investigacion nacionales en colaboracion con universidades y el sector privado, han contribuido a
aumentar los rendimientos de forma sostenible.

Paraguay ha logrado posicionarse como productor de alimentos con valor agregado, seguros,
funcionales y de alta calidad nutricional, destinados tanto al mercado interno como a la exportacion.
Asimismo, el desarrollo de bioprocesos para la conservacion de alimentos, mediante el uso de
microorganismos autéctonos, ha potenciado el aprovechamiento de la biodiversidad microbiana del



pais para extender la vida util de los productos, reducir pérdidas postcosecha y diversificar la oferta
alimentaria. Estos avances han fortalecido los sistemas alimentarios, favoreciendo la seguridad
alimentaria y generando oportunidades econémicas para pequefios productores y emprendedores
rurales.

De forma complementaria, Paraguay ha logrado implementar un modelo robusto de economia
circular, centrado en el reciclaje de residuos industriales y urbanos para la produccién de
biocombustibles y nuevos materiales sostenibles. La incorporacion de nuevos materiales, procesos y
tecnologias permitié diversificar la oferta empresarial y posicionarse en sectores clave como la
biotecnologia, nanotecnologia y energias renovables. Esta estrategia ha permitido valorizar desechos
organicos y residuos agroindustriales, reduciendo la presion sobre el ambiente y generando fuentes
alternativas de energia.

En resumen, el Paraguay de 2050 ha logrado integrar la ciencia, la innovacion y la sostenibilidad en
su matriz productiva, posicionandose como un referente regional en ecologia, agroecologia y
economia circular aplicada. Este modelo no solo ha fortalecido su economia, sino que también ha
contribuido a la conservacion de su patrimonio natural, la mejora de la calidad de vida y el bienestar
de su poblacion rural y urbana.

Paraguay 2050: Ciencias de latierray el Espacio
Al afio 2050, Paraguay ha logrado posicionarse en el aprovechamiento de las Ciencias de la Tierra
para el desarrollo sostenible, la gestiobn del cambio climéatico y la transicion energética. Esta
transformacién fue impulsada por una vision estratégica que integré la tecnologia satelital, la
inteligencia artificial y la innovacién energética como pilares fundamentales del progreso.
Uno de los avances mas significativos fue la consolidacion de un sistema nacional de observacion
satelital, orientado a la planificacion territorial y el monitoreo ambiental. Esta infraestructura permitié
realizar analisis detallados sobre el uso del suelo, la evolucién de los ecosistemas y la vulnerabilidad
de diferentes regiones frente a eventos climéaticos extremos. Con el respaldo de datos geoespaciales
en tiempo real, las autoridades pudieron tomar decisiones mas precisas en la gestion del territorio,
prevencion de desastres y desarrollo urbano resiliente.
La inteligencia artificial desde el 2030 se integr6 de manera transversal en las investigaciones
relacionadas al cambio climatico. Modelos avanzados de prediccion climatica, alimentados con big
data y algoritmos de aprendizaje automéatico, permitieron identificar patrones que anticipaban el
desarrollo de fenbmenaos meteorolégicos severos como olas de calor, tormentas extremas o sequias
prolongadas. Esta capacidad predictiva y de alerta temprana, fortalecio la gestion del riesgo climatico
y la adaptacion de los sectores productivos mas vulnerables.
En el ambito energético, Paraguay lentamente capitalizé su abundante radiacion solar para diversificar
su matriz, histéricamente dependiente de la energia hidroeléctrica. El pais logré desplegar parques
solares y en menor medida edlicos de ultima generacién, impulsando un modelo energético mas
resiliente y descentralizado. Esta diversificacion no solo redujo la presién sobre los recursos hidricos,
sino que permitio estabilizar la oferta energética frente a las variaciones climaticas.
Ademas, Paraguay se convirti6 en un actor emergente en la produccion de hidrogeno verde,
aprovechando su capacidad para generar electricidad limpia y de bajo costo. Este vector energético
se desting tanto al mercado interno como a la exportacion, posicionando al pais como un proveedor
estratégico en la transicibn energética global. Las alianzas internacionales, el desarrollo de
infraestructura y la capacitacion técnica fueron claves para consolidar esta industria.
Paraguay en las ultimas décadas, ha avanzado en la investigacion cientifica aplicada, particularmente
en areas vinculadas a fenémenos astrofisicos con impacto directo sobre la Tierra. Se promovieron
investigaciones avanzadas sobre eyecciones de masa coronal, manchas solares, tormentas



geomagneéticas y rayos cdésmicos, cuyo conocimiento resultdé fundamental para comprender la
influencia de la actividad solar en infraestructuras criticas como las telecomunicaciones, los sistemas
eléctricos y la salud humana. Estos estudios se volvieron estratégicos ante la creciente dependencia
de tecnologias sensibles a las variaciones del clima espacial.

Este escenario de desarrollo cientifico fue el resultado de décadas de inversion sostenida en ciencia
y tecnologia, acompafada de politicas publicas estables, mejoras salariales para investigadores y el
fomento activo de la carrera cientifica. Se impulsé la investigacion en facultades con carreras afines
a las ciencias naturales, fisicas y matematicas, asi como la creacion de una base de datos
centralizada y de acceso libre, para facilitar el trabajo académico y técnico con informacion confiable
y actualizada.

La naturaleza interdisciplinaria fue un pilar fundamental de este proceso. Disciplinas como la
climatologia, ecologia, biologia, ciencias ambientales, fisica, bioinformética, nanotecnologia,
inteligencia artificial, economia y computacion convergieron para abordar problemas complejos desde
multiples enfoques. Tecnologias como redes neuronales, automatizacion, sistemas de deteccion
remota y programacion avanzada permitieron importantes avances en el andlisis predictivo y la
gestion ambiental y climética.

Un campo de relevancia creciente fue la geotecnia, especialmente por su aplicacion en regiones con
suelos altamente complejos, como el Chaco paraguayo. El comportamiento salino y dispersivo de
estos suelos, unico a nivel mundial, demandé investigaciones especializadas para su caracterizacion
y estabilizacion. Se desarrollaron especificaciones técnicas para obras de infraestructura duradera,
particularmente vial, a fin de asegurar su funcionalidad durante todo el afio y facilitar el transporte de
bienes y servicios, fortaleciendo asi la economia regional.

Asimismo, se promovid la investigacion sobre nuevos materiales y aditivos que pudieran ser
producidos a nivel industrial con costos accesibles, destinados a mejorar la infraestructura vial de
manera sostenible. Otro eje fundamental fue el desarrollo de tecnologias para la potabilizacion del
agua en el Chaco, mejorando asi el acceso al agua segura para consumo humano en zonas
tradicionalmente desatendidas.

Para lograr estos avances, fue necesaria una coordinacion estratégica entre los tres actores clave del
ecosistema cientifico y tecnolégico: academia, industria y gobierno. Esta articulacion permitié orientar
los esfuerzos hacia sectores de alto impacto para el desarrollo nacional y maximizar el uso del
conocimiento en beneficio de la sociedad.

En este marco, las Ciencias de la Tierra se han convertido en una herramienta critica en la anticipacion
de riesgos, la proteccién de ecosistemas y la construccién de un futuro mas justo, resiliente y
sostenible para Paraguay.

Paraguay 2050: Ciencia de Datos, el Modelamiento Matematico y la Inteligencia Artificial
Afo 2050, Paraguay ha logrado consolidarse en la aplicacién de la ciencia de datos, la inteligencia
artificial (IA) y modelamiento matematico como pilares fundamentales de su transformacion digital y
ecosistema economico. Esta evolucion fue posible gracias a una visién de largo plazo que priorizé la
inversion en talento humano, la modernizacién tecnolégica y la articulacion estratégica entre el
Estado, la academia y el sector productivo.

Uno de los avances mas significativos fue la integracion de modelos matematicos avanzados y la
resolucion numérica de ecuaciones diferenciales en la simulacion de sistemas complejos. Esta
capacidad permiti6 abordar desafios en diversas areas, desde el disefio de nuevos materiales e
infraestructuras resilientes, hasta la planificacion energética, salud, recursos hidricos y la
modelizacién de dinamicas sociales y economicas, entre otros.

El auge de la ciencia de datos transformé profundamente todos los sectores productivos. La



digitalizacion de las industrias permitié recopilar, procesar y analizar grandes volimenes de
informacién en tiempo real, optimizando procesos, reduciendo desperdicios y mejorando la toma de
decisiones. En la agricultura, por ejemplo, los sistemas basados en |IA y datos satelitales permitieron
predecir rendimientos de cultivos, ajustar el uso de recursos segun condiciones climaticas cambiantes
y gestionar plagas de manera anticipada. Las investigaciones enfocaron en los efectos de choques
ambientales sobre los sistemas de produccién nacionales, en particular el agropecuario, la
previsibilidad y la gestion del riesgo son clave. En la salud puablica, modelos predictivos basados en
datos ayudaron a optimizar la distribucion de servicios sanitarios.

El sector energético también fue beneficiado. Gracias al modelamiento matematico, Paraguay pudo
disefiar una matriz energética diversificada y optimizada, incorporando energia solar, edlica e
hidrégeno verde, con capacidad de respuesta ante fluctuaciones de demanda y eventos climaticos
extremos. Simulaciones avanzadas permitieron prever escenarios de estrés energético y definir
estrategias preventivas a largo plazo.

A nivel urbano, las ciudades paraguayas implementaron sistemas inteligentes de transporte y gestion
del trafico, basados en algoritmos de prediccion y analisis de patrones de movilidad. Esto mejoro la
eficiencia del transporte publico y redujo significativamente las emisiones de carbono. Ademas, el
andlisis de datos se integré en la planificacion territorial, facilitando una expansion urbana ordenada
y sostenible.

Paraguay ha enfrentado el desafio critico de fortalecer sus capacidades en la recoleccién, gestién y
andlisis de datos actualizados, elementos fundamentales para la anticipacion de riesgos, el disefio de
politicas publicas basadas en evidencia y la conduccién de proyectos e investigaciones con impacto
a nivel regional. A partir del afio 2030, el pais cuenta con sistemas de informacion integrados y
operativos que permiten una toma de decisiones mas oportuna, eficiente y estratégica. La ciencia de
datos, ha jugado un rol estratégico en el fortalecimiento de sistemas de monitoreo y evaluaciéon
dinamicos, consistentes y accesibles, permitiendo el avance hacia una produccion sostenible y
resiliente y aprovechar oportunidades relevantes en este camino, como la disponibilidad de energia
eléctrica para incorporar tecnologias limpias, y la gobernanza estratégica de recursos hidricos como
el Acuifero Guarani, fundamentales para el desarrollo sostenible.

La educacién en matematicas y programacion se fortalecié desde los niveles basicos, y carreras
vinculadas a la ciencia de datos y al analisis computacional ganaron protagonismo en las
universidades del pais con la creacién de incentivos para su eleccién. Como resultado, surgié una
nueva generacion de cientificos y profesionales capaces de liderar proyectos complejos y
multidisciplinarios, que se sumaron a la meta de alcanzar los 6000 cientificos al 2050.

Este escenario fue posible gracias a politicas publicas sostenidas que priorizaron la inversién en
infraestructura digital, la profesionalizacién de la carrera cientifica, la alfabetizacién digital y la creacién
de centros de investigacion de excelencia. Ademas, se fomentaron alianzas internacionales y
programas de intercambio cientifico que facilitaron la transferencia de conocimiento y tecnologia. En
este proceso, el CONACYT desempefi6 un rol estratégico y se ha fortalecido integralmente en todas
sus areas. La transformacion cientifica se orientd6 a aumentar la valoracion social de la ciencia,
favorecer la incorporacion de doctores en el sector productivo y consolidar la carrera del investigador
en el ambito académico, con un crecimiento sostenido en el nimero y la productividad de los
investigadores paraguayos. Paralelamente, el acceso a una conectividad digital avanzada, con
cobertura nacional, alta estabilidad y amplio ancho de banda, se consolidé como un pilar fundamental
para el desarrollo cientifico-tecnoldgico y la inclusién digital.

En un Paraguay cada vez mas consciente de la importancia estratégica del agua como bien comun,
la gestion de los recursos hidricos ha evolucionado hacia un enfoque integral y sostenible. Uno de los
pilares fundamentales de este cambio ha sido el desarrollo y aplicacién de modelos matematicos con



enfoque socio hidrolégico, una disciplina que permite comprender la compleja interaccién entre los
sistemas naturales —como rios, acuiferos y lluvias— y los sistemas humanos —como la agricultura,
el consumo urbano o las decisiones politicas.

Este tipo de modelamiento, aplicado a sistemas acoplados humano-ambiente (CHANS, por sus siglas
en inglés), ha resultado crucial para analizar como los cambios en el uso del suelo, el clima, o en las
dindmicas socioecondmicas pueden desencadenar presiones sobre los recursos naturales. Mediante
la resolucion numérica de ecuaciones diferenciales, se han simulado diversos escenarios futuros de
uso del agua, evaluando estrategias de manejo, incentivos y esquemas de asignacion que favorezcan
Su uso equitativo y sostenible. La investigacion local sobre los sistemas hidricos del Paraguay —
incluyendo el estratégico Acuifero Guarani— con un fuerte componente multidisciplinario ha sido
clave. Ingenieros de recursos hidricos, matematicos, economistas, sociélogos y expertos en ciencias
de la computacién trabajaron conjuntamente en proyectos orientados a optimizar el uso del agua,
enfrentar los efectos del cambio climatico, y planificar escenarios de desarrollo territorial resiliente.

A través de herramientas como algoritmos de optimizacion, sistemas de informacién geogréfica (GIS),
modelacion computacional y técnicas isotépicas para rastrear flujos de aguas subterraneas, los
investigadores han podido generar simulaciones realistas, Utiles tanto para la planificacion territorial
como para la formulacién de politicas publicas basadas en evidencia cientifica.

El marco regulatorio también experiment6 una transformacion importante. Ante la falta o inefectividad
de muchas normativas existentes, se impulsoé la revision, reglamentacién y articulacion de leyes que
definieran con claridad los derechos, deberes y limites para el uso del agua. La equidad se volvié un
principio central, las decisiones de uso no se basaron Unicamente en ventajas econdmicas
inmediatas, sino que priorizaron criterios de sostenibilidad a largo plazo, justicia social y respeto a los
ecosistemas.

Asi, Paraguay avanz6 hacia una gobernanza del agua transparente y democrética, y se convirtié en
una herramienta para la toma de decisiones. Esta transformacién fue posible gracias al respaldo de
politicas de investigacion sostenidas desde el 2026, con fondos concursables con enfoque en ciencias
de datos, recursos naturales y sociales, orientados a generar bienes publicos con una vision
intergeneracional.

Paraguay, ha fortalecido la vision de que el futuro también requiere de una vision territorial que
aproveche la biodiversidad y los servicios ecosistémicos de cada regibn mediante programas de
sostenibilidad regionalizados. En este proceso, la integracion entre las ciencias naturales, exactas y
sociales es crucial para construir una gobernanza ambiental sélida, generar bienes publicos
accesibles y disefiar politicas publicas inclusivas y duraderas. La creacion de instrumentos de analisis
dinamico y preciso de datos ha sido un pilar para la toma de decisiones estratégicas.

En 2050, Paraguay no solo ha avanzado en términos tecnoldgicos, sino que ha logrado colocar el
conocimiento y la ciencia aplicada en el centro de su estrategia de desarrollo. La ciencia de datos, el
modelamiento matematico y la inteligencia artificial no son solo herramientas técnicas, sino motores
clave para la innovacion, la eficiencia y la sostenibilidad de una nacién que mira al futuro con confianza
y preparacion.
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Estudio de Politica Comparada

Seleccion de variables

Para este estudio, y tomando en cuenta los resultados obtenidos en los andlisis anteriores se
seleccionaron las siguientes variables:

Variable dependiente 1: Solicitudes de patentes
Variables independientes:

1.1.- Incentivos

1.2.- Politicas de capacitacion

1.3.- Inversion en |+D

1.4.- Inversion privada en [+D

Variable dependiente 2: Nimero de investigadores

Variables independientes:
2.1.- Sistema de becas
2.2.- Incentivos en Universidades y empresas para la contratacion de investigadores
2.3.- Inversién en 1+D

Variable dependiente 3: Produccion cientifica (nUmero de articulos indexados y su impacto)
Variables independientes:

3.1.- Incentivos a privados o tributarios a la I+D

3.2.- Fondos de investigacion

3.3.- Nimero de investigadores

3.5.- Inversién en 1+D

Para la Variable 1 se seleccioné un estudio de caso Unico, revisando la experiencia de Iniciativa
Regional de Patentes Tecnoldgicas para el Desarrollo del Banco de desarrollo de América Latina y
El Caribe (CAF).

Para la Variable 2 se opté por un estudio comparativo Mill's Method of Difference comparando las
politicas de becas en el extranjero de Chile y Japén. Ello con el objetivo de comparar dos politicas de
becas internacionales con sus respectivos impactos .

Para la Variable 3 de produccion cientifica se llevard a cabo un estudio comparativo entre paises
latinoamericanos, para determinar qué caso(s) es/son atractivo/s para analizar segun su inversion en
[+D y su produccion cientifica.

Variable 1. Solicitud de Patentes
Estudio de caso unico: Iniciativa Regional de Patentes Tecnoldgicas para el Desarrollo de CAF

La Iniciativa Regional de Patentes Tecnoldgicas para el Desarrollo de CAF tuvo como objetivo
establecer una plataforma regional que fomente la generacion de conceptos tecnolégicos susceptibles
de ser patentados mediante solicitudes internacionales provenientes de América Latina y el Caribe.
Sus principales lineas de accion incluian: la capacitacion de la poblacién en materia de patentes de
invencién; el aumento del nimero de solicitudes internacionales de patentes originadas en la region,
a través de mecanismos como la Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos (USPTO) y el
Tratado de Cooperacién en materia de Patentes (PCT); la implementacién de proyectos piloto con
tecnologias seleccionadas; la promocion de incubadoras de patentes a nivel regional; y la
consolidacion de redes de conocimiento y formacién orientadas a la propiedad intelectual tecnol6gica
(CAF, 2014). Esta iniciativa logr6 importantes avances en Panam@; tales como el impacto en el Global
Innovation Report avanzando 19 puestos entre el 2016 y el 2017; asi como un aumento en las
solicitudes de patentes via PCT de 2,8 patentes por millén de habitantes antes de la intervencion de
CAF a 15 patentes por millén de habitantes a dos afios de iniciado el programa (Gréfico 11).



Grafico 11. Solicitudes de patentes via PCT por millon de habitantes. Extraido de XXVIII Reunion
de directores de Cooperacion Internacional de América Latina y el Caribe: Cooperacion para la
Propiedad Intelectual (CAF, 2017)
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Esta experiencia llevé a CAF a proponer las siguientes recomendaciones:

1. Unificar las estrategias y politicas relacionadas con la propiedad industrial de los paises
latinoamericanos, en particular patentes, de manera que contribuyan a incrementar a corto
plazo las regalias provenientes del licenciamiento y transferencia de la propiedad industrial y
a mediano plazo las exportaciones de alta tecnologia. Para ello se propuso:

Patentar paralelamente dentro y fuera de la region, especialmente en mercados
importantes.

Trabajar con las entidades relacionadas con industria y comercio exterior en la
unificacion de estrategias y politicas.

Trabajar con empresas privadas grandes clave (anclas) que ayuden a crear un efecto
vitrina que arrastre la pequefa y mediana empresa y a otras grandes empresas.

2. Modificar las misiones de las oficinas de patentes y marcas de los paises miembros para que
incluyan la promocion activa del patentamiento de nacionales y residentes en mercados
internacionales. Para ello recomendo:

Garantizar que las patentes introducidas en las oficinas nacionales se presentaran
siempre via PCT dentro de los 11 meses después de la fecha de prioridad.
Garantizar en lo posible que las patentes introducidas en las oficinas nacionales se
introduzcan paralelamente en una oficina de patentes importante (USPTO y/o EPO)
dentro de los 11 meses después de la fecha prioritaria.

Concentrarse en apoyar principalmente a personalidades juridicas en esta estrategia,
sin abandonar el apoyo a personas naturales

No se encontraron noticias ni datos actualizados sobre esta iniciativa después del afio 2017. A pesar
del éxito obtenido, el programa habria terminado el afio 2018.

Segun los datos del Banco Mundial, no existiria una correlacion entre esta iniciativa y el gasto en I+D
como porcentaje del PIB. En Panama no se observé una variacion en la inversion en 1+D en los afios
en los cuales se llevo a cabo este programa. Entre los afios 2016 y 2018 la inversion fue invariable
en el 0,13% del PIB, sélo incrementandose el afio 2020, llegando al afio 2022 al 0,18% del PIB.



Variable 2. NUmero de investigadores
Estudio comparativo Mill’'s Method of Difference.

El numero de investigadores dedicados a investigacion y desarrollo por cada millon de personas es
un componente clave para la produccion cientifica de un pais. Para la formacion de investigadores se
analizé la experiencia de Chile y Japén, debido a que ambos paises tienen becas internacionales con
diferencias en las estrategias que pueden ser clave para entender el éxito de ambas politicas publicas
y determinar qué politicas publicas pudiesen implementarse en Paraguay.

Formacion de capital humano en Japdn y su impacto en la productividad cientifica

Un paso importante para Japon fue la apertura hacia occidente y la reforma constitucional de 1889;
en dicha instancia Japdén enlazé sus necesidades de industrializacién con sus necesidades
educacionales, creando contratos de hasta 10 afios con ingenieros ingleses, holandeses, alemanes
y franceses; poniéndolos a cargo de equipos niponas, facilitando la transferencia tecnoldgica al
mediano y largo plazo, y fortaleciendo al mismo tiempo su desarrollo industrial (Zalduendo, 1995). Por
otro lado, entre 1871 y 1873 enviaron estudiantes a diversos paises de occidente (especialmente a
Estados Unidos, Inglaterra y Alemania) para mejorar sus niveles de educacion técnica y profesional.
Con esta estrategia en poco mas de 10 afios lograron crear un capital humano avanzado que pudo
hacerse cargo de las empresas y servicios publicos del pais; siendo el nacimiento de empresas como
Mitsubishi, Mitsui, Sumitomo, Kawasaki, Furukawa y Yasuda (Restrepo, 2017).

Japon ha implementado un modelo robusto e integral de formacién de capital humano que ha sido
clave para su desarrollo cientifico y tecnologico. Este modelo se basa en tres pilares: una fuerte
inversion estatal en educacion, la articulacién entre el sistema educativo y el sector productivo, y una
cultura de formacién continua dentro de las empresas.

La cooperacion entre el gobierno, el sector privado y las universidades también ha sido clave. La
Agencia de Cooperacion Internacional del Japén (JICA) ha promovido programas de formacién
técnica y transferencia de conocimiento en Japon y en otros paises, posicionando al pais como lider
en diplomacia cientifica y formacion de talento internacional (JICA, 2024).

Como resultado de estas politicas, Japon logré6 un crecimiento sostenido del numero de
investigadores. Segun los datos del Banco Mundial, en 2021, Japén contaba con mas de 5.638
investigadores por millén de habitantes, un 38% més que el promedio de la OCDE. Esta masa critica
ha contribuido a una productividad cientifica elevada, especialmente en ciencia aplicada e innovacién
tecnoldgica.

Formacion de capital humano avanzado en Chile y su impacto en la productividad cientifica

Desde inicios de la década del 2000, Chile ha implementado un modelo sistematico de formacién de
capital humano avanzado con fuerte apoyo estatal, principalmente a través del financiamiento de
becas de posgrado en el pais y en el extranjero. Este esfuerzo ha estado liderado histéricamente por
la Comisién Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnolégica (CONICYT), ahora parte de la Agencia
Nacional de Investigacion y Desarrollo (ANID), la cual ejecuta los programas de becas a través del
Subdepartamento de Capital Humano.

El pilar central de este modelo ha sido el programa de Becas Chile, creado en 2008, que ha financiado
miles de estudios de doctorado y magister en universidades extranjeras de alto prestigio. Este
programa fue disefiado no sélo para aumentar el nUmero de investigadores, sino también para
conectar la ciencia chilena con redes académicas globales. A esto se suma la oferta de becas
nacionales, como Beca Doctorado Nacional y Beca Magister Nacional, que buscan fortalecer el
ecosistema de investigacion local.

El modelo chileno ha incorporado mecanismos de reinsercion para investigadores formados en el
extranjero, destacando programas como la Subvencion a la Instalacion en la Academia, que entrega
apoyo financiero a doctores que se integran a universidades nacionales (ANID, 2025) y la Subvencion



a la Insercion en el Sector Productivo, orientada a facilitar su incorporacion en empresas privadas
(ANID, 2024). No obstante, diversos estudios han sefialado que estas politicas de retorno no han
alcanzado plenamente sus objetivos, principalmente debido a la limitada capacidad del sistema
académico y productivo nacional para absorber y aprovechar este capital humano altamente calificado
(Ramaciotti y cols, 2022). A pesar de esto es importante mencionar el sistema de acreditacion
institucional llevado a cabo en Chile a través de la Comisién Nacional de Acreditacion CNA. La
acreditacion institucional promueve la investigacion en la Universidades, presionandolas a invertir en
la produccién de conocimiento, la contratacion de doctores e impulsando la productividad cientifica
impactando en la docencia universitaria. El sistema de acreditacion institucional de Chile obliga a
todas las Universidades a acreditarse, impactando en los fondos concursables a los que pueden
acceder y al financiamiento estatal que reciben por matricula. Gracias a este esfuerzo sostenido, y a
pesar de los problemas de reinsercion, Chile ha aumentado significativamente su masa critica de
investigadores. Segun datos del Banco Mundial, Chile pasé de 320 investigadores por millon de
habitantes en 2010 a 519 investigadores por millon de habitantes al 2020. Ademas, Chile lidera la
region en crecimiento de publicaciones cientificas, duplicando su produccién en los dltimos 10 afos
(RICYT, 2023).

El crecimiento en la productividad cientifica esta estrechamente relacionado con la consolidacién del
sistema de formacioén doctoral, la internacionalizacién de sus becarios y el fortalecimiento de redes
académicas. No obstante, persisten desafios importantes, como la baja participacion del sector
privado en la absorcion de capital humano avanzado y la necesidad de diversificar las trayectorias
laborales de los investigadores (Ramaciotti y cols, 2022).

Finalmente si evaluamos la inversion en |+D de Chile y Jap6n y su impacto en la formacién de
investigadores encontramos importantes hallazgos.

Tal como se observa en la Figura 11, existe una marcada diferencia en la inversién en I+D entre Japon
y los paises de la OCDE, en comparacion con Chile y Paraguay. Esta brecha también se refleja al
comparar el nimero de investigadores (Figura 11B). Sin embargo, al analizar la inversion en [+D por
investigador (Figura 11C), el panorama cambia: Chile se posiciona entre Japon y el promedio OCDE,
mientras que Paraguay destaca con una inversion por investigador significativamente mayor,
superando el promedio OCDE en un 57%. Es relevante sefialar que Chile invierte un 12% menos y
Japon un 18% menos por investigador que el promedio OCDE.

En cuanto a la productividad cientifica por investigador, al comparar con el promedio OCDE, Jap6n
produce un 79% masy Chile un 27% mas, evidenciando una mayor eficiencia. En contraste, Paraguay
produce un 90% menos, lo que indica que, a pesar de tener una mayor inversion por investigador,
presenta niveles considerablemente mas bajos de productividad cientifica. Esto sugiere una menor
eficiencia en la conversion de inversion en resultados de investigacion. Esta diferencia puede ser por
varias razones; donde destacarian las politicas de formacién e insercién de capital humano, los tipos
de fondos y las politicas de aseguramiento de la calidad que fomentan la investigacion.



Figura 11. Inversion en |+D para Chile y Japoén, utilizando como comparadores el promedio OCDE y
Paraguay. (A) gasto en I+D como porcentaje del PIB segun datos del Banco Mundial. (B) nUmero de
investigadores por millon de habitantes segun los datos del Banco Mundial. (C) gasto en |+D como
% del PIB por investigador y (D) produccién por investigador segin datos de Scimago y del Banco

Mundial.
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Fuente: Elaboracién propia desde datos del Banco Mundial y Scimago.

Tomando en cuenta este analisis se proponen transferir de Chile y Japon diversas politicas publicas,
las cuales se encuentran individualizadas en la Tabla 20.

Tabla 20. Matriz de politicas transferibles a Paraguay basada en las experiencias de Japén y Chile.

Politica / Instrumento Origen | Factibilidad | Impacto Recomendacioén para
en potencial adaptacion
Paraguay

Transferencia de  capital | Japon | Alta Alto Disefiar un sistema de

humano estimulos a la atraccion de
capital humano altamente
cualificado, ligado a Ila
industria paraguaya.

Becas para estudios de|Jap6n | Alto Alto Focalizar en areas

posgrado en el extranjero estratégicas.

focalizadas

Becas para estudios de|Japén/ | Media Alto Establecer clausulas de

posgrado en el extranjero con | Chile retorno y mecanismos de

clausulas  especificas de reinsercion académica.

reinsercion.




Politicas de calidad Japén / | Media Alto Incentivar la calidad en
Chile instituciones de educacion,
ya sea asociado a la
culturalidad (Japdn) 0
incentivado a través del
sistema de acreditacion
institucional o acreditacion
de los programas de
doctorado (Chile)

Variable 3. Produccién cientifica
Estudio de caso Unico para Produccién cientifica.

Para analizar estrategias de produccién cientifica y su impacto en los resultados, se evalué la
produccion cientifica de paises Latinoamericanos, comparandolos con Paraguay. En el Ranking
Scimago, Paraguay se encuentra en el nimero 18 de América Latina con 5.106 documentos en el
periodo 1996-2023 con 18.66 citaciones por documento y un indice H de 115. Los paises que lo
preceden en este ranking se encuentran en la siguiente tabla, junto con datos asociados al Sistema
de Ciencia de cada pais. Los datos de produccion cientifica corresponden a los datos de Scimago en
el periodo 1996-2023, mientras que los indicadores de produccién cientifica fueron extraidos del
Banco Mundial.

Tal como observamos en la Tabla 21 vemos que los primeros paises del Ranking no son
necesariamente los que mas invierten en I+D (variable 3.5) o los que tienen un mayor niamero de
investigadores (a excepcion de Brasil que encabeza el ranking) (variable 3.3). Es por ello que se hace
particularmente interesante el posicionamiento de produccién cientifica de México, Chile, Colombia y
Peru (4 paises en el top 6 de produccion cientifica en Latinoamérica) con inversiones en |1+D menor
al 0,36% del PIB, cercano a la mitad del promedio de América Latina y el Caribe. Ya que los paises
gue tienen los datos mas actualizados son México y Chile, los datos de estos dos paises se utilizaran
para analizar las variables faltantes: 3.1 incentivos a privados o tributarios a la 1+D y 3.2 fondos de
investigacion

Tabla 21: Datos de produccion cientifica e indicadores del Sistema de Ciencia, de los paises mejor
rankeados que Paraguay en produccion cientifica. Los datos con asterisco son datos que no han sido
actualizados en el Banco Mundial y corresponden a datos del 2019 o de afios inferiores. S/D= sin
datos, ALC= América Latina y el Caribe.

Ranking | Pais Documentos | Citas por indice | Inversion N° de
documento | H en I+D (% investigadores/
del PIB) millon de
habitantes

1 Brasil 1.427.852 15,71 789 1,15 888*

2 México 483.821 16,09 598 0,28 384

3 Argentina 297.251 19,89 568 0,52 1.284

4 Chile 244.520 19,3 515 0,33 519

5 Colombia 187.928 13,2 405 0,29 90*

6 Peru 64.597 14,62 315 0,14 S/D




7 Cuba 52.870 10,61 223 0,32 S/D
8 Ecuador 51.197 11,89 223 0,44* 402*
9 Venezuela | 48.729 16,54 279 0,69* 352
10 Uruguay 31.011 20,57 243 0,42 839
11 Puerto Rico | 22.803 28,52 281 0,43* 334*
12 Costa Rica | 21.425 22,55 235 0,28 399
13 Panama 11.866 39,44 260 0,18 142
14 Trinidad y 9.707 14,76 131 0,05 525
Tobago
15 Jamaica 9.126 19,95 136 0,06* S/D
16 Bolivia 7.652 26,31 169 0,16 62
17 Guatemala | 5.608 21,22 123 0,06 15
18 Paraguay 5.106 18,66 115 0,14 142
- Promedio - - - 0,62 578*
ALC

Fuente: Elaboracién propia segun datos de Scimago y del Banco Mundial

Incentivos a privados o tributarios ala I+D

México ofrece incentivos fiscales a la investigacion y el desarrollo (I+D) a través del Estimulo Fiscal a
la Investigacion y Desarrollo de Tecnologia (EFIDT). ElI EFIDT es un crédito fiscal equivalente al 30%
de los gastos e inversiones realizado por los contribuyentes del impuesto sobre la renta (ISR) en
investigacion y desarrollo de tecnologia (Licea, 2023). A través del EFIDT, las empresas pueden
acceder a créditos fiscales y subsidios directos destinados a proyectos que promuevan el desarrollo
tecnolégico y cientifico. Este incentivo se aplica exclusivamente a los gastos incrementales, es decir,
aquellos que superan el promedio de inversién en I+D que la empresa ha realizado en afios anteriores.
En consecuencia, solo los montos adicionales respecto del historial de inversidén son elegibles para el
crédito fiscal (Izambrano, 2024).

El EFIDT esta orientado a fortalecer sectores estratégicos como la industria manufacturera,
automotriz, aeroespacial, tecnologias de la informacién y biotecnologia. Este enfoque permite a las
empresas mexicanas no soélo innovar en sus procesos y productos, sino también mejorar su
competitividad en el &mbito internacional, contribuyendo al crecimiento econdémico nacional.

En politicas mas actuales que aun no se han podido evaluar en su impacto esta el “Plan México”
publicado en el Diario Oficial el 21 de enero de 2025. Este Decreto otorga estimulos fiscales donde
destacan la depreciaciéon acelerada de inversiones en bienes de activo fijo adquiridos entre enero de
2025 y septiembre de 2030, con tasas de hasta el 91%, asi como una deduccion adicional del 25%
para gastos en capacitacion e innovacion (Kaye y Rosas, 2025).

En el caso de Chile encontramos Incentivos indirectos a empresas para I+D, como por ejemplo la Ley
de incentivo tributario para inversién en investigacion (Ley de Incentivo tributario parala 1+D) (CORFO,
2025), la cual ha generado colaboracion universidad-empresa. Esta ley tiene por objetivo contribuir a




mejorar la capacidad competitiva de las empresas chilenas, estableciendo un incentivo tributario que
les permite rebajar, del impuesto de primera categoria, hasta el 52,55% de los recursos destinados a
actividades de investigacion y desarrollo. Los gastos de las empresas en I+D, pueden ser
contabilizados como gastos internos de las empresas o como contratacion de cualquier entidad
externa que ejecute el proyecto I+D solicitado por la empresa. El tope anual de dicho beneficio es de
1 millén de ddlares aproximado a moneda nacional, y en el caso de que la empresa se encuentre en
situacion de pérdida tributaria o que no disponen de impuesto suficiente contra el cual aplicar el crédito
tributario, se autoriza la aplicacion de este beneficio en ejercicios siguientes.

En general, se certifican bajo este beneficio el 80% de los proyectos postulados, lo que ha llevado a
invertir bajo esta modalidad 260 millones de ddlares (datos Corfo).

Fondos de investigacion

Los fondos de investigacion en México son administrados por CONACYT (ahora CONAHCYT). Esta
Agencia nacional de CTCI articula programas de becas, redes tematicas y financiamiento de centros
publicos de investigacion. En México destaca entre los fondos de investigacion el Sistema Nacional
de Investigadores (SNI) el cual entrega estimulos econémicos directos a investigadores por
productividad, lo que incentiva la publicacién en revistas indexadas y la formacion de recursos
humanos.

En Chile existen diversos programas, los cuales en su mayoria son administrados por la Agencia
Nacional de Investigaciéon y Desarrollo (ANID), aunque también existen fondos que dependen
directamente del Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion (MinCiencia)
enfocados en el mejoramiento institucional de instituciones productoras de conocimiento, en fondos
asociados a investigacion en las areas de artes y humanidades del Ministerio de Agricultura y fondos
asociados a empresas dependientes de Corfo y del Ministerio de Economia. Entre todos estos
instrumentos se encuentran financiamientos competitivos de proyectos individuales y grupales, los
cuales tienen una evaluacion rigurosa por pares y énfasis en productividad cientifica. A su vez
encontramos programas de formacion de capital humano avanzado, como Becas Chile para estudios
de posgrado en el extranjero y Becas de Doctorado Nacional. Ambos programas consideran el capital
humano como motor de publicaciones e innovacion. Finalmente encontramos los Centros de
Excelencia y Fondos Basales con Financiamiento plurianual para grupos de alta productividad. En
general, estos fondos consisten en una apuesta estratégica por areas prioritarias para el pais.
Tomando en cuenta la informacion levantada, se propone transferir las siguientes politicas a
Paraguay:

Matriz de politicas transferibles a Paraguay basada en las experiencias de México y Chile.
La matriz considera cuatro dimensiones clave por politica:
1. Origen: Pais de referencia.
2. Nivel de factibilidad: Alta / Media / Baja (segun recursos, marco legal, capacidad institucional
actual).
3. Impacto potencial: Estimacion cualitativa del efecto en la productividad cientifica.
4. Recomendaciones para adaptacion al contexto paraguayo.

Tabla 22. Matriz de politicas transferibles a Paraguay basada en las experiencias de México y Chile.

Politica / Origen Factibilidad Impacto Recomendacién para
Instrumento en Paraguay | potencial adaptacion
Sistema Nacional | México Alta Alto Disefiar un sistema de estimulos
de Investigadores ligado a publicaciones, formacion
(SNI) de RRHH 'y vinculacion con

entorno. Adaptar criterios a
disciplinas emergentes y a tener
salarios competitivos para la
realidad paraguaya.




Fondo de | Chile Alta Alto Consolidar convocatorias anuales
proyectos con evaluacibn por pares Yy
competitivos retroalimentacion. Asegurar
(FONDECYT / continuidad presupuestaria.
CONACYT)
Becas para | Chile Media Alto Focalizar en areas estratégicas.
estudios de Establecer clausulas de retorno y
posgrado en el mecanismos de reinsercion
extranjero académica.
Centros de | Chile Media Alto Financiar grupos consolidados por
excelencia o] resultados previos. Ofrecer fondos
Fondos Basales plurianuales. Comenzar  con
pilotos teméticos.
Redes tematicas y | México Alta Medio/Alto | Incentivar agrupamientos
consorcios interinstitucionales. Priorizar
regionales colaboracién con paises vecinos y
en areas estratégicas.
Incentivos Chile Baja Medio Requiere  reforma legal vy
tributarios ala I+D capacidades de monitoreo.
empresarial Comenzar con pilotos para
sectores estratégicos
(agroindustria, TICs).
Formacion de | México/Chile | Alta Alto Invertir en profesionalizacion del
capacidades CONACYT y unidades de CTI
institucionales en universitarias. Formar
CTCI evaluadores y gestores.
Reintegracion de | Chile Media Alto Crear programas de atraccion y
investigadores reinsercion (plazas,
formados en el financiamiento semilla, redes).
exterior
Mapeo nacional de | México/Chile | Alta Medio Diagnéstico regular de recursos
capacidades humanos, infraestructura,
cientificas productividad por disciplina. Base
para planificacion.
Observatorio de | Chile Alta Medio Crear unidad de seguimiento y

CTClI

evaluacién de politicas cientificas y
tecnolégicas. Datos abiertos.




Hoja de Ruta

Resultados deseados de la hoja de ruta

Como resultados de la hoja de ruta se establecié como base el mejoramiento de los indicadores clave
determinados en los escenarios de eventos posibles, hacia los escenarios optimistas determinados
para cada indicador.

Inversion en 1+D: alcanzar el 1,2% del PIB.
Numero de investigadores: llegar a 6.000 investigadores en el pais, para lo cual se fortalecera
la carrera del investigador y sus condiciones laborales.

e Desastres ambientales: adaptacion efectiva al cambio climatico con resiliencia en
infraestructura. Disminucion en el rango gastos en reparacion de infraestructura/gastos en
mantencién, % de mantencion de bosques y recursos naturales, aumento en fondos de
investigacion asociados a cambio climatico, que tributen a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) 7, 12, 13 o0 15. % de incremento de investigaciones en tecnologias verdes,
en el desarrollo de innovaciones para preservacion ambiental, asi como en atraccion de
financiamiento internacional para investigacion.

e Redes internacionales: lograr una integracion cientifica robusta intra e inter instituciones
nacionales, con instituciones internacionales. Ello se medira colocando el 100% en 35 a 40
alianzas cientificas internacionales, participacion activa en redes globales de investigacion a
través de la produccién de articulos cientificos y/o patentes, % de aumento del financiamiento
internacional, asi como % de repatriacion de investigadores paraguayos.

e Programas de actualizacion y capacitacion: lograr una transformacién cientifica con aumento
de la valoracién social de la ciencia, insercion de doctores en la industria y fortalecimiento de
la carrera del investigador en la academia, aumentando el nidmero y productividad de los
investigadores paraguayos. Se medira colocando el 100% de éxito para la creacién de 30 a
35 programas de capacitacion anuales con una cobertura para 1.000 a 1.500 investigadores,
numero de programas internacionales de intercambio, % de financiamiento diversificado y
namero de tecnologias de capacitacion avanzadas. Para ello se actualizaran las convocatorias
actuales de CONACYT para formacién de investigadores, los compromisos con excelencia
académica y se monitoreara la inversion en diplomacia cientifica.

e Conectividad digital: conectividad avanzada en todo el pais, con alta cobertura, estabilidad y
ancho de banda. El 100% de éxito se considerara con una cobertura del 98% del territorio,
acceso universal a internet de alta velocidad (500 Mbps), infraestructura 5G completamente
implementada y centros de investigacion con conectividad de clase mundial.

Estos indicadores se complementaran con las politicas propuestas desde el estudio de politica
comparada y expuestas en las tablas 20 y 22:

e Atraccion de capital humano en &reas estratégicas para la industria: % de aumento de
inmigracion de capital humano insertado en areas estratégicas de la industria nacional.

e Becas de formacion en el extranjero: % de becas en areas estratégicas v/s por curiosidad, %
de doctores insertados en la academia y % de doctores insertados en la industria.

Politicas de calidad: % de instituciones acreditadas en investigacion.
Sistema nacional de investigadores: Aumento salarial de investigadores, % de aumento de
namero de articulos por investigador.

e Fondos de proyectos competitivos: creacion de calendario anual de convocatorias,
diversificaciéon de fondos ofertados, creacién de un mecanismo validado de evaluacion de
proyectos que priorice la calidad e impacto.

Centros de excelencia: nimero de centros de excelencia (basales) creados.
Redes tematicas en investigacion: numero de redes tematicas internacionales con
participacion.



Incentivos a las |+D empresarial: % de inversion privada en 1+D en Paraguay
Formacion de capacidades institucionales: cantidad de gestores tecnoldgicos y de
administracion de proyectos de I+D en universidades y estamentos gubernamentales

e Mapeo de capacidades cientificas mediante la creacion de sistema de monitoreo del
ecosistema de I+D, con informes anuales de los indicadores para politicas publicas.

e Observatorio del sistema de CTCI: creacion y puesta en marcha de politicas basadas en
evidencia para el ecosistema de CTCI.

Parte importante de este proceso sera monitorear y mejorar la valoracién social de la ciencia, tarea
gue debera llevar a cabo Conacyt o la unidad de monitoreo que se cree para el mapeo de capacidades
cientificas del pais.

Por otro lado es importante considerar el andlisis llevado a cabo en la Agenda Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion 2022-2030, donde se plantea este desafio “Ciencia Paraguaya mas
competitiva y conectada con la frontera del conocimiento”. Este desafio se planted para posicionar a
la ciencia paraguaya en un nivel competitivo y articulado con los avances globales, mediante la
consolidacién de capacidades cientificas en areas estratégicas como las ciencias basicas,
matematicas, fisicas, quimicas, bioldgicas y biomédicas. Estas disciplinas son consideradas
esenciales para desarrollar conocimiento de frontera, resolver problemas complejos y formar
profesionales altamente capacitados. Esto se considera como la base para la innovacion tecnolégica
y el desarrollo sostenible, su fortalecimiento permite enfrentar desafios globales como la seguridad
alimentaria, la salud, la energia, el cambio climatico y la pérdida de biodiversidad.

Paraguay presenta debilidades estructurales en capacidades cientificas, pero también oportunidades
para sumarse aredes internacionales, participar en proyectos de gran escala y desarrollar tecnologias
propias. En ese contexto se establecieron como areas estratégicas destacadas:

e Gendmica y metagendmica: Clave para detectar enfermedades, pandemias y brotes
epidémicos, asi como para desarrollar medicina personalizada.

e Matematicas aplicadas y computacién cientifica: Necesarias para modelar sistemas
complejos (clima, economia, salud, etc.) y participar en tecnologias emergentes.

e Fisica avanzada e instrumentacion cientifica: Algunas capacidades nacionales ya permiten
colaborar con centros internacionales como CERN y FERMILAB.

e Infraestructuras cientificas compartidas: El acceso a grandes instalaciones regionales o
internacionales es esencial para no quedar rezagados tecnolégicamente.

e Conservacion de la biodiversidad: Ante mega tendencias como pérdida de biodiversidad, se
reconoce que Paraguay tiene capacidades desarrolladas en la materia.
En ese contexto se establecen las siguientes lineas de accion propuestas:

e Fortalecimiento de capital humano en disciplinas clave, con foco en retencién de talento,
formacion especializada y colaboracion internacional.

e Impulso a proyectos de largo plazo que articulen a instituciones nacionales con centros de
excelencia global.

e Creacion de centros de excelencia nacionales, con perfil competitivo y capacidad de liderar
investigacion de frontera.

e Promocion de iniciativas interdisciplinarias, combinando capacidades en areas como
bioinformatica, fisiologia vegetal, inteligencia artificial, entre otras.



e Participacion en redes y consorcios cientificos internacionales, accediendo a conocimiento
avanzado y plataformas tecnoldgicas.

Los impactos esperados de esta agenda consisten en la generacion de conocimiento original
relevante para Paraguay y el mundo, insercibn de Paraguay en redes globales de ciencia e
innovacion, asi como lograr el desarrollo de soluciones cientificas con impacto en politicas publicas,
productividad y bienestar social.

2.- Analisis del contexto

A continuacién, se presenta un andlisis del contexto politico, social y econdmico de Paraguay hacia
el afio 2050, identificando factores que podrian facilitar o dificultar la implementacion de politicas
publicas que lleven a los resultados deseados de la hoja de ruta expuestos en el punto anterior.

Contexto Politico

Dentro de las fortalezas que tiene Paraguay para la construccion de la hoja de ruta es que tiene una
larga estabilidad institucional. Paraguay ha mantenido una estabilidad democratica desde 1989, lo
que proporciona un entorno propicio para la planificacién a largo plazo. Por otra parte el Estado tiene
un compromiso con la participacién ciudadana, lo que se refleja en la reciente iniciativa "Paraguay
2050". Esta iniciativa busca involucrar activamente a la ciudadania en la construccién de un Plan
Nacional de Desarrollo, promoviendo una democracia participativa e inclusiva (PND2050, 2021).

Entre las debilidades se encuentra una concentracion del poder politico, ya que el Partido Colorado
ha dominado la politica paraguaya durante décadas, lo que podria limitar la pluralidad de ideas y la
innovacién en politicas publicas.

Contexto Econémico

Entre las fortalezas del contexto econémico se encuentra el crecimiento econémico sostenido que ha
experimentado el pais en los ultimos 15 afios, con un crecimiento econémico promedio del 4,5%
(Banco Mundial, 2019). Por otro lado, Paraguay ha tenido estabilidad macroeconémica con una
inflacién controlada y un bajo nivel de deuda publica.

Con respecto a las debilidades, se observa una gran dependencia a los sectores tradicionales. La
economia paraguaya depende en gran medida de la agricultura y la energia hidroeléctrica, lo que la
hace vulnerable a factores externos como el cambio climéatico y las fluctuaciones de precios
internacionales. Junto con ello, existe una gran desigualdad en la distribuciéon del ingreso. A pesar del
crecimiento econdmico, persisten altos niveles de pobreza y desigualdad, especialmente en areas
rurales del pais. Por otro lado, se ve escasez de financiamiento publico, producto de una baja
recaudaciéon de impuestos.

Contexto Social

En el contexto social se observa como fortaleza que Paraguay cuenta con una poblacién joven, lo que
representa una oportunidad para invertir en educacion y formacion de capital humano; sin embargo
existen desafios en educacion y salud. El pais enfrenta retos significativos en la calidad de la
educacion y los servicios de salud, lo que podria limitar el desarrollo del capital humano necesario
para fortalecer la I1+D. Junto con ello, el Instituto Nacional de Estadisticas de Paraguay proyecta un
aumento en la proporcién de adultos mayores para el afio 2050, lo que implicara mayores demandas
en el sistema de pensiones y servicios sociales (INE, 2022).

En resumen, Paraguay presenta condiciones favorables para avanzar en una hoja de ruta que
fortalezca sus capacidades en I+D hacia 2050, especialmente en términos de estabilidad
macroecondmica y potencial demogréfico. Sin embargo, serd crucial abordar los desafios
institucionales, sociales y econdmicos identificados para garantizar una implementacion efectiva y
sostenible de las politicas propuestas.



3.- Fases de la hoja de ruta

Inversién en I+D: alcanzar el 1,2% del PIB. La inversién en I+D es de un 0,14% del PIB, por
lo que para llegar al 1,2% en 25 afios se debe aumentar la inversion en un 0,0424% del PIB
anualmente para llegar a la meta.

Numero de investigadores: llegar a 6.000 investigadores en el pais, para lo cual se fortalecera
la carrera del investigador y sus condiciones laborales. El nimero de investigadores segun los
datos del Banco Mundial al 2014 es de 142 por millébn de habitantes (Ultimo dato disponible),
y segun el informe "Relevamiento de Actividades Cientificas y Tecnoldgicas en Paraguay"
(ACT 2023) de CONACYT, en el afio 2022 se registraron 1.805 investigadores lo que en
jornada completa equivalente serian 895. Para llegar a 6000 debe existir un aumento de 204
investigadores anuales en jornada completa. Para que esto sea factible se debe crear la
necesidad de contratar investigadores en la academia y en la industria, mejorar sus
condiciones laborales para hacer que esta actividad sea competitiva a otras actividades
laborales y tener un sistema de formacién que permita tener disponible a ese recurso humano.
Para lograr esto es que la primera Fase debiese presionar la insercién de investigadores en la
academia y en la industria. Al aumentar la demanda de investigadores el sistema debiese
acomodarse mejorando las condiciones laborales de los investigadores, haciendo a su vez
mas atractiva esta actividad. Todo ello debe realizarse junto con el disefio e implementacion
de becas, que prioricen ciertas areas estratégicas donde la insercion de investigadores sea
mas factible en el corto plazo.

Desastres ambientales: adaptacion efectiva al cambio climatico. Para mejorar los indicadores
asociados a este resultado esperado se propone en una primera instancia la apertura de
fondos que propicien la investigacion en esta area, con énfasis en conservacion, ciencias
asociadas al estudio y aprovechamiento de estos recursos naturales y tecnologias verdes.
Junto en ello se creara un fondo para colaboracién internacional en esta area, asi como un
fondo interinstitucional entre Conacyt y los Ministerios asociados a seguridad, educacion y
salud para la investigacion en reservas naturales.

Redes internacionales: integracion cientifica robusta intra e Inter instituciones nacionales, con
instituciones internacionales. Para lograr este resultado esperado se crearan fondos
especificos para creacion y fortalecimiento de redes, los cuales financiaran gastos
operacionales de proyectos de investigacion en areas estratégicas, viajes de investigadores
para perfeccionamiento y estadias de investigacion, donde deba rendirse al menos una
publicacién en revistas WOS o Scopus.

Programas de actualizacion y capacitacion: lograr una transformacion cientifica con aumento
de la valoracién social de la ciencia, insercion de doctores en la industria y fortalecimiento de
la carrera del investigador en la academia, aumentando el nimero y productividad de los
investigadores paraguayos. Iniciativas disefiadas para aumentar el nimero de investigadores
impactaran en este resultado esperado. Por otro lado se disefiaran programas de capacitacion
en diversas areas, las cuales seran decididas por una mesa con participacion de la academia
y de la industria nacional. Sin desmedro de ello durante el primer afio de implementacion se
disefiaran y pondran en marcha programas de capacitacién en propiedad intelectual, nuevas
tendencias en escritura de articulos cientificos y uso de inteligencia artificial en investigacion.

Conectividad digital: se creara un plan de infraestructura publica que logre obtener cobertura
en el 98% del territorio, con acceso universal a internet de alta velocidad, infraestructura 5G
completamente implementada y centros de investigacion con conectividad de clase mundial.



Atraccién de capital humano en areas estratégicas para la industria: En una mesa con
participacion del sector privado y la academia, se definiran areas estratégicas donde se
crearan plazas para insercibn de investigadores en la industria. Con ello se abrirdn
convocatorias dirigidas a proyectos y empresas previamente acordados, comprometiendo una
subvencién del estado por 3 afios. Se abriran convocatorias para investigadores nacionales e
internacionales, atrayendo recursos humanos desde el extranjero en areas donde no hay
oferta nacional. Los investigadores extranjeros que sean insertados en la industria se
colocaran a cargo de equipos paraguayos para incentivar la transferencia de know how a
equipos nacionales.

Becas de formacién en el extranjero: en una mesa con participacion de la academia y de la
industria se determinaran areas estratégicas para formacion de capital humano. Con ello se
acordara un porcentaje del programa Becal para estas areas.

Politicas de calidad: Se fortalecerd la politica de acreditacion, reglamentando la acreditacion
institucional. Tanto universidades publicas como privadas deberan acreditarse al menos en 3
dimensiones: i) docencia y resultados del proceso formativo, ii) gestiébn de aseguramiento de
la calidad, iii) investigacion e innovacion. Dentro de los criterios a evaluar estaran la produccion
cientifica, solicitudes de patentes, jornadas completas equivalentes de investigadores y
participacién de estudiantes en actividades de investigacion y/o innovacion.

Sistema nacional de investigadores: Creaciébn de un nuevo Sistema Nacional de
Investigadores, el cual contemple un aumento salarial para los investigadores de tiempo
completo, segun estandares de produccion y de calidad, haciéndolos competitivos con el
mercado nacional.

Fondos de proyectos competitivos: se creara un calendario anual de convocatorias, el cual
considerara una diversificacion de los fondos. La evaluacion de los fondos sera transparente,
en ciego, asegurando una evaluacién por pares.

Centros de excelencia. Se creardn centros de excelencia, los cuales deberan ser
multicéntricos y con participaciéon de la industria. Estos centros de excelencia tendran
financiamiento plurianual y deberan cumplir con estrictos estandares de produccién cientifica.
Los centros de excelencia deberan implementarse en red y facilitar la colaboracion con otras
entidades a través del uso de equipamiento mediano y mayor. En ese contexto actuaran como
centros de investigacion y como prestadores de servicios para facilitar las actividades de
investigacion del ecosistema nacional.

Redes tematicas en investigacion: Se crearan redes teméticas de investigacion en linea con
las areas prioritarias seleccionadas con la industria.

Incentivos a las 1+D empresarial: para incentivar la inversion privada en |+D, se acordara una
cartera de incentivos con las empresas privadas establecidas en Paraguay. En un inicio se
propondra un apoyo estatal para la escritura y presentacion de solicitudes de patentes en
territorio nacional y en el extranjero, capacitaciones constantes en propiedad intelectual, y
subvencion para la instalacion de investigadores en el sector productivo.

Formacion de capacidades institucionales: Se fomentara la insercion de gestores tecnolégicos
y de administracion de proyectos de I+D, debidamente capacitados y certificados en
universidades y estamentos gubernamentales. Para ello se utilizara la acreditacion



institucional, donde se establecer& bajo el criterio de gestion de aseguramiento de la calidad,
la insercién de profesionales debidamente certificados.

e Mapeo de capacidades cientificas mediante la creacion de sistema de monitoreo del
ecosistema de 1+D, con informes anuales de los indicadores para politicas publicas. Este
sistema de monitoreo se alojara en Conacyt.

e Observatorio del sistema de CTCI: creacion y puesta en marcha de politicas basadas en
evidencia para el ecosistema de CTCI. Este observatorio dependera del sistema de monitoreo

de Conacyt.

Para cumplir con todas estas actividades se clasificaron estas acciones en 3 fases:
Fase 1: Instalacion de capacidades e incentivos iniciales
Fase 2: Consolidacion del ecosistema
Fase 3: internacionalizacion y madurez del ecosistema

Para estas Fases se confeccionaron las matrices de las tablas 23, 24 y 25

Tabla 23. Fase 1 (2025-2030): Instalacion de capacidades e incentivos iniciales.

Resultado
Deseado

Objetivo especifico

Accidon

Criterio de Exito

Inversion en 1+D

Alcanzar 1,2% del PIB
sostenido

Creacion de un Plan de
inversion publico y privado
gue contemple un
aumento sostenido del

Gasto en I1+D como %
PIB llega a 0,35%;
auditoria
independiente

presupuesto. confirma uso eficiente
de fondos
Conectividad Disefiar e implementar una | Elaborar plan nacional de | Plan aprobado por
digital red nacional de | conectividad avanzada | MOPC y MIC;
conectividad de  alta| (98% cobertura, 5G, 500 | financiamiento
velocidad Mbps) asignado
Iniciar  construccién de | Inicio de obras en al
infraestructura en zonas | menos 30% del
prioritarias territorio
N° de | Identificar areas | Creacion de mesa | Documento técnico de
investigadores, estratégicas con la | academia-industria  para | perfiles y areas
Atraccion de | industria y definir plazas | definicion de areas Yy | estratégicas aprobado
capital humano | de insercion. Considerar | perfiles
en areas | areas estratégicas en




estratégicas

ciencias bésicas y éareas
estratégicas en ciencias
aplicadas. Considerar las
areas prioritarias
destacadas en la Fase
Estudio Prospectivo

Convocatoria para
proyectos con
cofinanciamiento estatal y
definicion de cupos

Convocatorias
abiertas con criterios
transparentes; 20
investigadores

insertados por afio

Becas de Priorizar becas en areas | Actualizar lineamientos de | Nuevo reglamento de

formacion en el estratégicas definidas con | BECAL para priorizacion | becas aprobado;

extranjero la industria y academia de &reas estratégicas primera cohorte
adjudicada en linea
con areas
estratégicas

Politicas de Reglamentar la | Disefilo e implementacion | Decreto o resoluciéon

calidad acreditacion institucional | de normativa obligatoria de | implementado

en investigacion para
Universidades publicas vy
privadas

acreditacion de

investigacion

Establecer criterios e
indicadores claros: n°® de
publicaciones, n° de
patentes adjudicadas, n| de
investigadores,
participacién estudiantil en
actividades de
investigacion

del
de

acreditacion; piloto en
al menos 3

Publicacién
manual

universidades

Sistema nacional
de investigadores

condiciones
para

Mejorar
Laborales
investigadores

Crear nueva estructura de
remuneracion
para

investigadores de jornada
completa, evaluar tanto
financiamiento estatal a
través de Conacyt, como
financiamiento a través de
Universidades privadasy la
industria

Aprobacion del
sistema por Hacienda,
Educacion y
CONACYT; primera
némina de

investigadores
beneficiados

Fondos de
proyectos

competitivos

Asegurar convocatorias
anuales con evaluacion
transparente, asegurando
eficiencia de recursos

Creaciébn de calendario
anual de fondos vy
mecanismo de evaluacion
por pares. Esta evaluaciéon
hace énfasis en analisis de
los curriculum en ciego de
los investigadores
asegurando uso eficiente
de los recursos.

Publicacion del
calendario y guias
metodoldégicas;
instalacion del sistema
de evaluacioén en
ciego, con indicadores
asociados a productos
exigidos por fondo.

Instalacion  de
capacidades
cientificas
jovenes
paraguayos

en

Creacion de programas y
olimpiadas cientificas en
areas estratégicas

Creacion de organismos
espejo de OMAPA para
fisica, quimica y biologia

Programa creado,
personal contratado,
recepcion de
voluntarios y pilotos
con al menos 3
colegios.




La tabla 23 se resume en la Figura 12, donde se muestran las iniciativas mas relevantes para esta fase.

Figura 12. Fase 1 de la Hoja de Ruta (2025-2030)

Gasto en 1+D como % PIB
llega a 0,35%

Disenar una red nacional de
conectividad de alta

20 investigadores insertados po ._J
ano en areas estratégicas
Priorizar becas en areas
estratégicas

velocidad

Mejorar condiciones

FASE 1

laborales para
investigadores

Convocatorias anuales

con evaluacion
transparente

Creacion de programas y
olimpiadas cientificas en éreas
estratégicas (piloto 3 colegios)

Acreditacion institucional en

investigacién (piloto)

Fuente: elaboracién propia

Tabla 24. Fase 2 (2031-2040): Consolidacion del ecosistema.

Resultado Objetivo especifico Accion Criterio de Exito
Deseado
Inversion  en | Alcanzar 1,2% del PIB|Plan de inversion | Gasto en I1+D como %
+D sostenido publico y privado para | PIB llega a 0,78%;
el aumento sostenido | auditoria independiente
del presupuesto en | confirma uso eficiente de
ejecucion. fondos
Conectividad Avanzar en implementacion de | Construccion de | Inicio de obras en el
Digital la red nacional de conectividad | infraestructura en|100% del territorio
de alta velocidad areas prioritarias segun | establecido en la Fase 1.
Gantt
Politicas de | Tener a todas las | Todas las | 100% de Universidades
calidad universidades  publicas y | Universidades publicas | con acciones asociadas
privadas acreditadas 0 | y privadas han iniciado |a  acreditacion  en
preparando su acreditacion en | acciones asociadas a | investigacion. 50% de

investigacion

la acreditaciéon
institucional, incluyendo

a la
dimension de

investigacion

las Universidades con
algin nivel de
acreditacion.




Centros de | Crear nodos de investigacion | Disefio y creacion de al | Centros establecidos
excelencia de alto impacto nacional e | menos 5 centros de con estatutos,
internacional excelencia financiamiento asignado
multicéntricos y personal cientifico
contratado
Integracion de industria | Firmas de convenios con
en gobernanza vy | al menos 20 empresas
colaboracion técnica
Redes Establecer colaboracion | Creacion de redes| Al menos 10 redes
tematicas en | nacional e internacional en |tematicas y | temdticas activas con
investigacion areas prioritarias convocatoria a | produccién cientifica
proyectos conjuntos reconocida

internacionalmente

Incentivos a la
[+D
empresarial

Aumentar inversion privada en
I+D mediante subsidios e
incentivos

Implementar
programas de
cofinanciamiento,
patentes y capacitacion

Al menos 100 empresas
beneficiadas;
incremento en patentes
presentadas por sector

en propiedad | privado y en
intelectual colaboracion con
universidades
Formacion de | Insertar y profesionalizar a Capacitacion y | 200 gestores
capacidades gestores tecnoldgicos certificacion de | capacitados; criterios
institucionales gestores en | integrados a
universidades y | acreditacion
gobierno universitaria
Mapeo de | Crear herramienta de | Disefio e | Primer informe nacional
capacidades monitoreo del ecosistema implementacién del | publicado en linea vy
cientificas sistema nacional de | usado como insumo por
monitoreo con informes | instituciones publicas
anuales
Observatorio Generar politicas basadas en | Implementacién del Primer informe  de
del sistema de | evidencia Observatorio con | politica  publicado vy
CTCI conexion directa al | utilizado para
sistema de monitoreo planificacién

presupuestaria nacional

La tabla 24 se resume en la Figura 13, donde se muestran las iniciativas mas importantes para este fase.




Figura 13. Fase 2 de la Hoja de Ruta (2030-2040)

Inicio de obras de
conectividad digital

Gasto en I1+D como % PIB
llega a 0,78%

Todas las universidades
pUblicas y privadas con
procesos de acreditacion

—

Diserio y creacion de al menos
5 centros de excelencia
multicéntricos

Convenios con industrias

Tabla 25. Fase 3 (2041-2050): Internacionalizacién y madurez del ecosistema.

Programas de
cofinanciamiento
de patentes

Aumentar inversion privada

en |I+D

Insertar y profesionalizar
a gestores tecnologicos

Programas de
cofinanciamiento
de patentes

Crear herramienta de
monitoreo del ecosistema

Observatorio del sistema de

Fuente: elaboracién propia

ctcl (PBE)

Resultado
Deseado

Objetivo especifico

Accion

Criterio de Exito

Inversiéon en 1+D

Alcanzar del PIB

sostenido

1,2%

Consolidacion de
instrumentos de
inversibn  publicos vy
privados

Gasto en I1+D como
% PIB llega a 1,2%;
auditoria
independiente
confirma uso
eficiente de fondos

Politicas de | Tener a todas las universidades | Todas las Universidades | 100% de
calidad publicas y privadas acreditadas | publicas y privadas han | Universidades con
o0 preparando su acreditacion en | iniciado el proceso de algin  nivel de
investigacion acreditacion acreditacion.
institucional, incluyendo
a la dimension de
investigacion
Numero de | Alcanzar 6.000 investigadores | Expansion de plazas en | Registro nacional de
investigadores equivalentes a jornada completa | industria, academia vy | investigadores
centros de excelencia supera los 6.000 con
condiciones

competitivas




Adaptacion  al | Disminuir ~ vulnerabilidad vy | Consolidacion de | Disminucion de
cambio climatico | aumentar resiliencia ambiental | programas  de I+D | pérdidas en
ambiental, tecnologias | infraestructura por
verdes y fondos | desastres; aumento
interministeriales en % de é&reas
conservadas
Redes Internacionalizar la  ciencia | Participacion sistemética | 40 alianzas
internacionales | paraguaya en consorcios globales; | internacionales
incremento de | activas;
publicaciones y patentes aumento del
300% en
coautorias
internacionales
Programas de | Lograr un sistema robusto de Establecer red de | 1.500
actualizacion vy | actualizacion continua formacion avanzada con | investigadores
capacitacion inteligencia artificial, | capacitados
ciencia de datos, | anualmente;
propiedad intelectual, | programas con
etc. evaluacion de

impacto positiva

La tabla 25 se resume en la Figura 14, donde se muestran las iniciativas mas importantes para esta fase.

Figura 14. Fase 3 de la Hoja de Ruta (2040-2050)

algdn nivel de acreditacion.

Alcanzar 6.000 investigadores

Gasto en I+D como % PIB
llega a1,2%

100% de Universidades con

Consolidacion de programas
de |+D ambiental,
tecnologias verdes y fondos
interministeriales

Participacion sistematica
en consorcios globales

Expansion de plazas en
industria, academia y
centros de excelencia

Fuente: elaboracion propia

Indicadores de éxito sugeridos para plan anual de monitoreo

Sistema robusto de
actualizacion continua para
investigadores

Aumento del nimero de publicaciones Scopus/Web of Science por millén de habitantes.
Aumento del nimero de solicitudes de patentes

Porcentaje de
internacionalmente.

investigadores

activos

con proyectos

financiados

nacional o




e Numero de redes cientificas nacionales e internacionales activas (con productos en los
altimos 2 afios).
Numero de becarios retornados reintegrados al sistema cientifico.
Aumento de la inversion publica y privada en 1+D como % del PIB.
Consolidacion del observatorio y sistemas de evaluacion de impacto.

Curso de Propiedad Intelectual

Como anexo a la consultoria y parte de la hoja de ruta, se ha pesquisado la necesidad de capacitar
en Propiedad Intelectual (PI) a académicos en Paraguay. En ese contexto se presenta a continuacion
una seleccion de programas y cursos de Pl ofrecidos por diversas instituciones, tanto a nivel
introductorio como avanzado, en modalidad online y presencial, y en diferentes formatos (cursos
cortos, diplomados y formacion certificada).

Academia de la OMPI (Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual). La OMPI ofrece una amplia
gama de cursos en linea sobre propiedad intelectual, desde nivel basico hasta avanzado, en espafiol
y otros idiomas. Algunos de los cursos mas destacados incluyen::

e DL-001: Curso sobre Propiedad Intelectual. Curso introductorio gratuito, ideal para
principiantes que desean conocer las nociones basicas de la PI.

e DL-101: Curso General sobre Propiedad Intelectual. Curso auto formativo con 13 modulos y
examen final. Cubre derecho de autor, derechos conexos, patentes, marcas, indicaciones
geogréficas, modelos industriales, proteccion de obtenciones vegetales, competencia desleal
y sistemas internacionales de registro. Incluye autoevaluaciones y certificado electrénico al
aprobar el examen final.

e DL-101-PCT: Curso sobre el Tratado de Cooperacion en materia de Patentes. Curso
autbnomo de 14 moédulos enfocado en el sistema PCT, con certificado al finalizar
satisfactoriamente.

e DL-170: Conceptos Basicos de Patentes. Breve introduccion a los principios y la incidencia
econdmica de las patentes y el procedimiento de patentamiento internacional.

e Cursos Avanzados. Incluyen temas como derecho de autor (DL-201), licencias de software
(DL-511), gestién colectiva de derechos (DL-501, DL-502, DL-503, DL-506), patentes (DL-
301, DL-318, DL-320), marcas e indicaciones geograficas (DL-302, DL-303), entre otros. Estos
cursos suelen requerir el pago de una tasa y estan dirigidos a profesionales que buscan
profundizar en areas especificas.

Por otro lado en encuentran los siguientes cursos:

Edutin Academy. Curso de Propiedad Intelectual (Gratis y Certificado). Dirigido a abogados,
emprendedores, empresarios, artistas y disefiadores. Incluye actividades practicas, casos de estudio
y opcién de certificacibn mediante pago de una tarifa ajustada al pais. El curso cubre identificacion,
proteccion, gestion y defensa de derechos de Pl en diversos contextos.

Universidad Catélica de Chile (UC), Educacion Continua. Diplomado en Propiedad Intelectual.
Programa online en vivo, orientado a profesionales universitarios. Incluye cursos sobre proteccion de
activos intangibles (derecho de autor, marcas, patentes, indicaciones geograficas, nombres de
dominio), defensa y explotacién de activos intangibles, legislacion nacional e internacional, analisis
de casos y ejercicios practicos. Se abordan también aspectos de tributacion, transferencia tecnologica
y andlisis de jurisprudencia.

Superintendencia de Industria y Comercio, Colombia. Gestion de la Propiedad Intelectual. Curso
sobre perspectiva econdémica, innovacion, proteccion, valor y finanzas de la PI.

Lider System. Curso de Propiedad Intelectual. Curso gratuito y oficial enfocado en derechos de autor,
edicién e internacionalizacion empresarial.



Universitat Oberta de Catalunya (UOC). Curso online de investigacién en patentes y proteccion de
propiedad intelectual, orientado a transferencia y emprendimiento .

Oficina de Patentes y Marcas de EE. UU. (USPTO) Curso de introduccion a la propiedad intelectual,
€O recursos gratuitos para inventores y emprendedores.

ESAN (Pert) Curso de Derecho de la Propiedad Intelectual, con requisitos de asistencia y
programacion variable.

Tomando en cuenta los cursos ya existentes es que se detalla un Curso de Propiedad Intelectual,
enfocado en el fortalecimiento del sistema de ciencia y tecnologia de Paraguay. El Objetivo General
de este curso es capacitar a investigadores, gestores de innovacién, funcionarios publicos y
profesionales vinculados a ciencia y tecnologia en Paraguay en los fundamentos, herramientas y
estrategias de la propiedad intelectual (PI), para potenciar la proteccion, gestion y transferencia de
activos intangibles generados en el sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacion.

Programa propuesto

Maodulo 1: Introduccion a la Propiedad Intelectual y su Rol en la Ciencia y Tecnologia
e Concepto y tipos de propiedad intelectual: patentes, modelos de utilidad, disefios industriales,
derechos de autor, marcas, secretos comerciales, indicaciones geogréficas.
Importancia de la Pl en la economia del conocimiento y la innovacion.
Marco legal nacional e internacional relevante para Paraguay.
Casos exitosos de Pl en sistemas de ciencia y tecnologia de la region.

Modulo 2: Patentes y Modelos de Utilidad
e Definicién, alcance y requisitos de patentabilidad.
Procedimientos de solicitud nacional e internacional (PCT).
Redaccion de solicitudes de patente: estructura y mejores practicas.
Estrategias para la proteccion de invenciones en universidades y centros de I+D.
Busqueda y andlisis de informacion tecnolégica en bases de patentes.

Modulo 3: Derecho de Autor y Derechos Conexos en la Investigacion

Concepto y alcance del derecho de autor en la produccién cientifica y tecnoldgica.

Software y bases de datos: proteccion y licenciamiento.

Gestién de derechos en publicaciones cientificas, materiales educativos y recursos digitales.
Licencias abiertas y Creative Commons en ciencia abierta.

Maodulo 4: Marcas, Nombres Comerciales e Indicaciones Geograficas
e Importancia de las marcas en la transferencia y comercializacién de resultados de
investigacion.
Procedimiento de registro y gestion de marcas en Paraguay.
Indicaciones geograficas y denominaciones de origen: oportunidades para productos
innovadores y tradicionales.

Médulo 5: Estrategias de Gestion y Valorizacion de la Propiedad Intelectual

Politicas institucionales de Pl en universidades y centros de investigacion.

Oficinas de Transferencia de Tecnologia (OTT): funciones y mejores préacticas.
Valoracion econdmica de activos intangibles.

Estrategias de licenciamiento, spin-offs y contratos de transferencia tecnoldgica.
Negociacion y redaccion de acuerdos de confidencialidad y transferencia de tecnologia.

Médulo 6: Proteccion Internacional y Herramientas Digitales
e Sistemas internacionales de proteccién: PCT, Tratado de Madrid, OMPI.
e Uso de bases de datos y plataformas digitales para la gestion de PI.
e Vigilancia tecnolégica y analisis de tendencias.



Mddulo 7: Aspectos Eticos, Legales y de Politicas Publicas en Pl
e FEticay buenas practicas en la gestion de Pl en ciencia y tecnologia.
e Pl y acceso abierto: equilibrio entre proteccién y difusion del conocimiento.
e Rol de la Pl en politicas publicas de innovacién y desarrollo tecnoldgico en Paraguay.
e Casos practicos y analisis de jurisprudencia nacional e internacional.

Metodologia del curso:

Clases teoricas y talleres practicos.

Andlisis de casos reales y simulaciones de gestién de PI.

Uso de plataformas de aprendizaje virtual y recursos de la OMPI.

Invitados expertos nacionales e internacionales.

Proyecto final: elaboracion de una estrategia de proteccién y transferencia de Pl para un caso real o
simulado del sistema paraguayo.

Para llevar a cabo todos estos mddulos se sugiere una duracién sugerida de 60 horas (8 semanas),
en modalidad hibrida (presencial y virtual), adaptable segun contexto institucional. Se sugiere entregar
una certificacion de aprobacién otorgado por la instituciébn organizadora, con aval de la OMPI y/o
autoridad nacional de PI.



CONCLUSIONES

Los principales hallazgos de la consultoria sobre la innovacién en Paraguay, en el marco del proyecto
"Innovacioén en Empresas Paraguayas" (PROINNOVA), se pueden resumir de la siguiente manera:

Baja inversion en 1+D: Paraguay presenta una inversion en investigacion y desarrollo (1+D) del 0.14%
del PIB, muy por debajo del promedio del 0.62% en América Latina y del 2.63% a nivel mundial. Esto
representa un desafio significativo para el desarrollo de capacidades cientificas.

Déficit de investigadores: El pais cuenta con sélo 142 investigadores por millén de habitantes, en
comparacion con 1.521 a nivel mundial, evidenciando una escasez de personal calificado en el sector
de la ciencia, lo que limita su capacidad para generar conocimiento e innovacion.

Escenarios de eventos posibles: Se identificaron tres escenarios futuros hasta 2050, dependiendo del
contexto econdmico y politico. El escenario optimista prevé un incremento de la inversion en 1+D hasta
el 1.2% del PIB y una consolidacion en la vinculacion entre universidades y empresas, mientras que
el pesimista anticipa un estancamiento en la produccion cientifica debido a crisis econémicas y una
posible fuga de talentos.

Falta de conectividad y colaboracién: Se evidencié una débil integracion entre el sector académico y
el empresarial, asi como entre investigadores de distintas instituciones o de unidades académicas. La
conectividad digital también es insuficiente, con solo el 70% del territorio cubierto por acceso a
internet.

Necesidad de politicas publicas integradas: El informe subraya la urgencia de disefar politicas
publicas coherentes que promuevan la inversion en |+D, fortalezcan la infraestructura cientifica y
fomenten la colaboracion entre diferentes actores.

El estudio se dividi6 en 3 Fases: Fase 1.- Diagnéstico, Fase 2.- Estudio Prospectivo y Fase 3.- Hoja
de Ruta.

La Fase 1 del estudio se centra en el diagndstico del SNCTI, indicando que Paraguay presenta una
inversion en investigacion y desarrollo (I+D) de solo 0,14% del PIB, significativamente inferior al
promedio regional. Esta situacion se ve acompafiada por un escaso numero de investigadores (142
por millén de habitantes) y un limitado desarrollo cientifico. Los analisis FODA y PESTEL realizados
durante esta fase destacan debilidades estructurales, como la baja vinculacion entre las universidades
y el sector empresarial, asi como la falta de incentivos y condiciones laborales precarias para
investigadores.

La Fase 2, correspondiente a parte del estudio prospectivo para el sistema cientifico hasta 2050,
destaca la importancia de la inversion, la infraestructura digital, la carrera del investigador y la
colaboracion internacional. Se identificaron 35 variables que afectan a la ciencia y la tecnologia en
Paraguay y se clasificaron en tres escenarios posibles: uno optimista, que sugiere un aumento en la
inversion en I+D y la mejora en la infraestructura; uno tendencial, que muestra el escenario que se



produciria se mantienen las tendencias actuales en el pais; y uno pesimista, que anticipa un
estancamiento y una mayor fuga de talentos. Este analisis resalta la importancia de fortalecer las
redes internacionales de investigacion y mejorar la formacion de capital humano, en un contexto
donde la innovacion y la sostenibilidad son esenciales para el crecimiento. Finalmente, se subraya la
necesidad urgente de politicas publicas integradas que promuevan la colaboracién entre los distintos
actores del sistema de ciencia y tecnologia, con el fin de fomentar un ambiente propicio para la
innovacion, el crecimiento econémico, y abordar los desafios sociales y ambientales.

Un analisis méas detallado del escenario deseado, nos permitié pasar de un andlisis de forecasting a
foresight a través de un Delphi llevado a cabo con més de 30 expertos del pais. Este estudio nos llevo
a la redaccion de 5 escenarios deseados, no excluyentes entre si, que muestran gue sucederia en
las &reas detectadas como con mayor oportunidad de posicionar al pais en el ecosistema cientifico
internacional. Los escenarios deseados fueron los siguientes:

Paraguay 2050: Salud y Medicina

Paraguay 2050: Ciencias Biologicas y

Ambientales Paraguay 2050: Ecologia y

Agroecologia Paraguay 2050: Ciencias de la tierra

y el Espacio

Paraguay 2050: Ciencia de Datos, el Modelamiento Matematico y la Inteligencia Atrtificial

Estos hallazgos enfatizan tanto los retos como las oportunidades para Paraguay, sugiriendo que un
compromiso renovado con la ciencia puede posicionar al pais en la frontera del conocimiento. Con
toda esta informacién y un estudio de politica comparada que analiz6 diversas variables con politicas
publicas desarrolladas en Panama, Japén, Chile y México, se disefié una hoja de ruta pertinente a la
realidad paraguaya.

La Hoja de ruta, correspondiente a la Fase 3 del estudio, propone diversas politicas publicas que van
en la linea de aumentar la inversion publica y privada en I+D, instaurar la acreditacion institucional
con énfasis en investigacion de las Universidades, crear areas estratégicas con participacion en triple
hélice (gobierno-universidades-industria) para formacion y atraccion de capital humano avanzado,
creacion de centros de excelencia, calendarios establecidos de convocatorias a proyectos de
investigacion, redes estratégicas y fortalecimiento de la carrera del investigador. Estas iniciativas,
entre otras cosas, permitira aumentar el nUmero de investigadores y de capital humano de excelencia
en el pais, estableciendo los cimientos para el desarrollo del pais.



RECOMENDACIONES

Las principales recomendaciones preliminares para hacer mas competitiva la ciencia en Paraguay
hacia 2050 son:

Fortalecer el Sistema de Gobernanza: es fundamental consolidar el sistema de gobernanza del
SNCTI mediante la implementacion de mecanismos efectivos de coordinacion interinstitucional. Se
recomienda:

1. Crear una comision de alto nivel con representantes del sector publico, privado y académico para
supervisar la implementacion de la Politica Nacional de CTI

2. Establecer un mecanismo de financiamiento sostenible para actividades cientificas y
tecnolégicas, con un porcentaje fijo del PIB destinado a I+D

3. Desarrollar sistemas de monitoreo y evaluacion continuos que permitan medir el impacto de las
politicas implementadas

4. Implementar la acreditacién institucional de universidades publicas y privadas en el &mbito de la
investigacion.

Desarrollo de Capital Humano Avanzado: el fortalecimiento de las capacidades cientificas del pais
requiere una masa critica de investigadores. En ese contexto se sugiere:

1. Implementar un programa nacional de formacion de doctores en areas estratégicas para el
desarrollo del pais

2. Evaluar y fortalecer el sistema de incentivos para la repatriacion de investigadores paraguayos en
el exterior

3. Crear programas de insercién laboral para investigadores en universidades, empresas y
organismos publicos

4. Fortalecer los programas de formacion cientifica desde la educacién basica hasta la universidad y
sus programas de doctorado

5. Evaluar y fortalecer el financiamiento de proyectos de investigacion

6. Redisefar y fortalecer la carrera del investigador

Infraestructura Cientificay Tecnoldgica: para potenciar la capacidad de investigacion, es esencial:

1. Desarrollar centros de excelencia en areas prioritarias para el pais (agroindustria, biotecnologia,
energias renovables)

2. Implementar un programa de modernizacién de laboratorios y equipamiento cientifico en
universidades e institutos de investigacion

3. Crear parques tecnologicos que faciliten la interaccion entre academia, empresas y gobierno

4. Mejorar la infraestructura publica asociada a conectividad digital

Comunicacion, Apropiacién y Valorizacién Social de la Ciencia: para fomentar una cultura
cientifica en la sociedad paraguaya se propone:

1. Desarrollar programas nacionales de divulgacion cientifica en medios masivos

2. Implementar museos interactivos de ciencia y tecnologia en las principales ciudades
3. Crear eventos anuales como ferias y olimpiadas cientificas a nivel nacional

4. Incorporar contenidos sobre ciencia paraguaya en el curriculum educativo

Finalmente se observa que el pais tiene ciertas areas de investigacion en donde ya existe masa



critica, las cuales deben ser fortalecidas para mejorar la posicién del pais en los rankings de I+D.
Estas areas son:

Ciencias Médicas

Matematicas

Fisica

Ciencias Medioambientales

Ciencias Bioldgicas y Agricultura

Ingenieria

Farmacologia, Toxicologia y Ciencias Farmacéuticas
Bioquimica, Genética y Biologia Molecular
Inmunologia y Microbiologia

Neurociencias
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