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Las capacidades nacionales en ciencia, tecnologia e
innovacién (CTI) constituyen un ingrediente impres-
cindible para cualquier proceso de desarrollo huma-
no sostenible. Para ello deben existir, ser lo suficien-
temente fuertes y estar en permanente transforma-
cién, pero si hay un caso en que la oferta no crea
automaticamente su propia demanda es el de ciencia,
tecnologia e innovacién. La contribucion de CTI al
desarrollo nacional se da en el doble movimiento de
creacion y fortalecimiento de capacidades y de crea-
cién y fortalecimiento de oportunidades para apro-
vechar esas capacidades. Por lo tanto dar cuenta de
CTI en Uruguay exige describir y analizar tanto in-
dicadores de produccién de conocimiento como indi-
cadores de su uso.

¢Por qué es crucial para el desarrollo atender
a este doble movimiento? En el mundo de hoy es
impensable un avance pujante de la produccion de

Introduccion

bienes y servicios sin que haya un sistema robusto
de creacion de conocimientos y un no menos robus-
to sistema de educacion universitaria con base en
investigacién. Pero eso no alcanza. No solo hay que
estudiar toda la vida para seguir teniendo conoci-
miento que permita dialogar con la realidad cam-
biante: hay que tener oportunidades para utilizar ese
conocimiento. Asi, hay que avanzar en dos direccio-
nes que en realidad se mueven en esferas distintas:
el mundo de la formacién académica y el mundo de
aquellos trabajos que exigen y permiten agregar va-
lor intelectual a la produccién. Articular esas dos di-
recciones es un desafio integral, particularmente en
contextos de subdesarrollo.

Proponemos un ejercicio sencillo para ilustrar
lo que estamos diciendo. Aproximemos la construc-
cién de formacién cientifico-tecnolégica en un sen-
tido bien amplio, en un pais dado, por el nimero de

10 / Ciencia y tecnologia |




Figura 1. Las divisorias del aprendizaje

1+D / PIB %
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jovenes entre 18 y 24 afios que ingresa a la educacion
superior. Aproximemos la construccién de oportu-
nidades que cada pais tiene para aplicar creativamen-
te el conocimiento que esa formacion ha permitido
adquirir por la proporcion de la riqueza nacional que
destina a actividades de investigacién y desarrollo (la
hipétesis es que quien mas invierte en esto mas usa
sus resultados). Eso le da a cada pais dos coordena-
das: cuantos jovenes estudian a nivel terciario (eje
horizontal) y cual es el esfuerzo nacional en ctI (eje
vertical). A partir de esas dos coordenadas podemos
poner cada pais en una especie de mapa, como se
muestra en la Figura 1 (datos en el entorno de 2009).

Hay paises que se ubican del “lado de arriba” y
otros del “lado de abajo” de la linea roja. Algunos
empezaron de muy abajo y cruzaron la linea en un
periodo de treinta afios: Corea del Sur, por ejemplo.
Otros se estan moviendo tan rapido que no queda
claro donde estan actualmente: es el caso de China.
En términos de desarrollo humano sostenible, cru-
zar esa linea, que podemos denominar divisoria del
aprendizaje, es un objetivo fundamental. Lo que la
figura ayuda a mostrar es que no se la puede cruzar
avanzando solo en la direccion horizontal o en la
vertical: es imprescindible combinar ambos esfuer-
zos. Apreciar como se estd moviendo el Uruguay en
este mapa es un objetivo de este fasciculo.
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En una colecciéon como esta, en la que se busca
“atender al pasado, mirar el presente y proyectar-
se hacia el futuro”, cabe preguntarse si la ciencia,
tecnologia e innovacién que tenemos constituyen
puntos de apoyo firmes para el desarrollo nacional.
La respuesta es claramente positiva. Vale remarcar,
sin embargo, que es mucho mas —ma4s sistematico y
mas articulado con una vision de desarrollo de largo
plazo— lo que hay que hacer para construir futuro a
partir de esos puntos de apoyo.

Los énfasis con los que se elige “contar una histo-
ria” son siempre discutibles. ¢Qué seleccionar de las
décadas recientes para dar idea de hechos, de dina-
micas, de tendencias y contratendencias, de perspec-
tivas a futuro? Este fasciculo procura mostrar los es-
fuerzos dedicados a construir oportunidades para que
ciencia, tecnologia e innovacién florezcan y se usen
en el Uruguay. Es por eso que se le dedica espacio,
ademas de dar cuenta de ciertos hechos, a comentar

I f'_-'.

las politicas que orientaron esos esfuerzos. El temor a

olvidar algo importante siempre acecha; la necesidad
de conjugar lo que se quiere contar con el espacio dis-
ponible seguramente deja sin incluir aspectos que no
merecen dejar de estar presentes. También inhibe un
poco, y responsabiliza, conocer trabajos que desde muy
temprano hicieron una puesta a punto de la ciencia y
la tecnologia en el Uruguay. Por solo citar uno: Celia
Barbato coordiné en 1986 un libro justamente deno-
minado asi, Ciencia y Tecnologia en Uruguay.

El fasciculo se organizara de la siguiente manera:
siguen a esta introduccién cuatro secciones; la prime-
ra da cuenta de la situacion de la ciencia y la tecnolo-
gia nacional a la salida de la dictadura, mientras que la
segunda se dedica a los esfuerzos de reconstruccion; la
tercera se ubica en los tiempos recientes y, finalmente,
la cuarta, recuerda una mirada al futuro.%@
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a la salida de la dictadura militar

La investigacion cientifica y tecnolégica

Siempre constituye un dilema decidir en qué mo-
mento comenzar a dar cuenta de una situacion. En
el caso de las ciencias exactas y naturales urugua-
yas ese dilema no es demasiado complicado: quedaba
muy poco de ellas a fines de la dictadura militar, en
1984. Cuentan quienes participaron justamente en
ese afio del esfuerzo por recomponer la comunidad
académica de las ciencias basicas, que en la que con
gran sacrificio mejor habia sobrevivido, la biologia,
habian podido identificarse menos de veinte investi-
gadores desarrollando sus actividades en Uruguay. El
criterio para la identificacién no era particularmente
estricto: haber publicado un articulo en una revista
académica en los tltimos cinco afios.

Las ciencias sociales tuvieron otro derrotero du-
rante la dictadura, derivado de iniciativas de cientifi-
cos locales apoyadas por la cooperacién internacional.

Elementos de la situacion

Varios centros de investigacién con formato de or-
ganizaciones sin fines de lucro recibieron recursos
que les permitieron constituirse y trabajar. Las areas
cubiertas incluian sociologia, economia, socio-eco-
nomia del sector agropecuario, demografia, estudios
de género, historia, cultura. La formacién académica
en la mayoria de estas areas, sin embargo, no tenia
mayores oportunidades en el pais en ese momento,
ni aun a nivel de grado. A su vez, las tematicas de
las ciencias sociales estaban restringidas a aspec-
tos relativamente neutros politicamente; la eclosién
de estudios dirigidos a entender el sistema politico
uruguayo a la salida de la dictadura habla de enfo-
ques largamente represados.

Las tecnologias tuvieron suerte muy diversa.
Una de las que hoy tiene mayor desarrollo em-
presarial en el Uruguay, el software, apenas habia
comenzado su despegue académico cuando lo vio
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truncado. La carrera de computador universitario,
dictada por primera vez en la Facultad de Ingenieria
en 1968, a un afio de creado el Centro de Computa-
cion de la Universidad de la Repiblica (UdelaR), fue
seriamente dafiada por la intervencion militar a la
universidad en 1973'; la investigacién en informa-
tica no habia llegado a arrancar. Otras ramas de la
tecnologia, como por ejemplo la ingenieria eléctrica,
igualmente expulsadas en 1973 del ambito univer-
sitario, siguieron vivas en el Uruguay a través de
la constitucién de pequefias empresas que pudieron
afirmar su desarrollo a través de innovacién basada
en conocimiento.? El apoyo a la investigacion agro-
pecuaria fue magro durante la década de 1970, no
superando un 0,3% del PBI del sector. En el area de la
investigacion en salud el Uruguay llegé a la redemo-
cratizacién con un importante retroceso, tanto por
disminucién de recursos como por el severo deterio-
ro sufrido por la Facultad de Medicina como espacio
de investigacién. La investigacién en salud es la que
presenta una menor recuperacioén en el conjunto de
las areas de conocimiento desde los afios 1980 hasta
el presente, con la excepcién de una de sus ramas,
la investigacién biomédica. Estudios recientes ubican
el monto de la inversién anual en investigacién en
salud a mediados de la década del 2000 en dos mi-
llones de délares, lo que muestra su escaso peso en
una inversion piblica en salud que ronda el 10% del
PBI nacional.?

En cualquiera de estos casos, sea por desapari-
cién lisa y llana del ambito académico, por trabajar

1 Vidart, 2009.
2 Sutz, 1986.
3 Maceira et al., 2010.

en condiciones extremadamente adversas, por limi-
taciones en las tematicas a cultivar o por tener que
atender en primer lugar a la supervivencia empre-
sarial, la investigacién en ciencia y tecnologia que
emergi6 a la salida de la dictadura lucia extrema-
damente debilitada. A esto contribuyé decisivamen-
te la intervencion militar de la Universidad en la
primavera de 1973, con secuelas que fueron desde la
prohibicién de ingreso a docentes en la Facultad de
Ingenieria hasta renuncias masivas en la Facultad
de Medicina, pasando por variadas situaciones que
en todos los casos implicaron un freno al desarro-
llo normal de actividades de investigacion y de for-
macién. Vale recordar que dicha intervencién (27 de
octubre de 1973) tuvo como “causa ocasional” el re-
sultado de las elecciones universitarias de setiembre
de ese afio, donde “contra las manifiestas expecta-
tivas oficialistas, los resultados finales favorecieron
netamente a los sectores definidos por la autonomia
y el cogobierno”* A partir de autonomia y cogobier-
no, justamente, muchos planes de estudio se habian
modernizado y se promovia la investigacién como
actividad medular de la Universidad.

Esta situacion agudiz6 una tendencia emergente
a la emigracién de personal calificado, un fenémeno
de efectos muy severos®;, “.. en 1984 quedaban me-
nos de 30% del nimero de cientificos que trabajaban
en 1965 durante la década de 1970, “la emigra-
cién de matematicos fue masiva, hasta el punto que
puede decirse que fueron excepcionales los casos de

4 Bentancur y Paris, 1995, p. 14.
5 Pellegrino, 2003.
6 Caldeyro Barcia citado en Beretta, 2006, p. 206.



quienes no emigraron”’ La situacién fue un poco
menos grave en el caso de la biologia, pero hubo una
especie de “exilio interno” que dificult6, aunque no
impidi6 —gracias al denodado esfuerzo de varios—
el desarrollo de las actividades de investigacion. La
siguiente apreciacién de un destacado investigador
del Instituto de Investigaciones Biol6gicas Clemente
Estable (IIBCE), Omar Trujillo, resume bien la situa-
cién de las ciencias exactas y naturales y, mas alla de
ellas, da cuenta de un ambiente que las desborda: “la
ciencia practicamente desaparece como actividad.”

La innovacion empresarial

Conviene, antes de tratar de caracterizar la inno-
vacién productiva de treinta y cuarenta afios atras,
indicar someramente la situacion econémica del pais
en ese momento. A diferencia de la investigacién, que
puede definir sus agendas con relativa autonomia de
la coyuntura, la innovacion técnico-productiva de-
pende mucho mas de esta tltima. El cambio de para-
digma en el modelo de desarrollo propuesto durante
la dictadura militar se orienté hacia una economia
agroindustrial exportadora y hacia la configuracién
de una plaza financiera regional.” Los instrumentos
utilizados para promover este modelo buscaron fa-
cilitar la apertura comercial, siendo uno de ellos la
disminucién de las restricciones a las importaciones;
esto, sumado a una fuerte entrada de capitales entre
1978 y 1981 y a una subvaluacién sistematica del tipo

7 Chiancone, 1997, p. 3.
8 Beretta, 2006, p. 209.
9 Bértola y Bittencourt, 2005, p. 311.

de cambio, dio lugar a un boom del consumo privado
y a un fuerte proceso de endeudamiento.

A partir de alli, en el periodo 1982-1984 tuvo lu-
gar en Uruguay una importante crisis econdmica,
con una caida de 15% del PBI y de casi 30% en el sala-
rio medio real.’® Si a esta crisis se suma la incerti-
dumbre politica, el enlentecimiento en las decisiones
de inversién es una resultante natural. Claramente,
no era un momento especialmente propicio para la
innovacion.

El clima de aversion al riesgo asociado a una
crisis de esta magnitud se vio agudizado por una si-
tuacion particularmente perversa. Aquellos empre-
sarios que en la década de 1970, en el marco de la
liberalizacién econémica, se endeudaron en dolares
para invertir en renovacién de maquinarias y equi-
pos a partir de planes de expansién que en algunos
casos implicaron también planes de innovacion, se
vieron en muy mala situacién a partir de la ruptura
de la fijacion preanunciada del cambio peso/ddlar,
conocida como “la tablita”. En realidad, se vieron en
mucho peor situacién que aquellos que no tomaron
riesgo alguno.

En este contexto, ¢como podemos aproximarnos a
la situacion de la innovacién a comienzos de los afios
1980? En el caso agropecuario, la pregunta acerca
de si los establecimientos habian recibido asisten-
cia técnica en los dltimos tres afios fue respondida
afirmativamente en el censo agropecuario de 1980
por una cifra muy baja, 19,6%, que sube a 34,7% en
1990. En ambos afios son los predios promedial-
mente mas pequefios los que responden no recibir

10 Antia, 2004, p. 4.
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asistencia técnica." De acuerdo con Bianco, la incor-
poracion de innovaciones en el sector agropecuario
en ese tiempo estaba marcada por la oferta de so-
luciones tecnologicas desde el Estado, cuyo ejemplo
mas claro “..lo constituy6 el Plan Agropecuario con-
sistente en la promocién de un paquete tecnolégico
de pasturas mejoradas y artificiales importado de
Nueva Zelanda a los efectos de aumentar la pro-
ductividad ganadera.”? Las dificultades que pre-
sentaba la transferencia de tecnologias al produc-
tor constituyeron una importante barrera para la
innovacién.”® Debe subrayarse, sin embargo, que
mas alla de ellas y de la escasa articulacién que
presentaba el entramado de instituciones publicas
y privadas dedicadas a la experimentacioén y la in-
vestigacion aplicada, los procesos de produccion de
conocimiento dirigidos a lo agropecuario se man-
tuvieron, aunque sin duda debilitados.

En relacién a la innovacién industrial vale la
pena sefialar un par de aspectos. En primer lugar,
la capacidad que el pais demostré para encarar pro-
blemas sumamente complejos, innovando “en la
punta”, es decir, produciendo innovaciones a nivel
mundial. Ello ocurrié en Uruguay a mediados de la
década de 1970, cuando la empresa publica de tele-
comunicaciones requiri6 la fabricacién de centrales
télex digitales de pequefio porte, inexistentes en el
mercado mundial. El desarrollo de estas centrales fue
seguido por otro, también pionero en su momento:
el sistema de comunicacién de datos computador a
computador denominado Urupac. Cuando en el afio

11 de Hegediis y Rodriguez, 2008.
12 Bianco, 2008, p. 5.
13 Bianco, 2005.

2012 ANTEL resolvi6 dar de baja tanto el sistema télex
como Urupac, homenaje6 a los ingenieros de la em-
presa que habian sido la contrapartida de las empre-
sas uruguayas de electronica profesional disefiadoras
y desarrolladoras de ambos tipos de dispositivos. Uno
de estos ingenieros, Rodolfo Fariello, indic6 que *
ambos servicios se prestaron por muchos afios (mds
de 30 en el caso de Télex y mas de 20 para Urupac),
mediante una infraestructura de disefio y desarrollo
100% nacional, algo para nada menor, que en gene-
ral ha pasado bastante desapercibido excepto para un
reducido grupo de técnicos que saben que no existe
en el mundo un desarrollo similar en ninguno de
los paises ahora referidos como ‘emergentes’ o ‘en
vias de desarrollo’, ya que este tipo de tecnologias son
producidas exclusivamente por unas pocas empresas
en paises del mundo ‘desarrollado’”*

El otro aspecto a mencionar tiene que ver propia-
mente con la innovacién industrial. Dos puntos cabe
destacar aqui. En primer lugar la alta informalidad
con que se realizaban actividades de investigacién y
desarrollo (1+D en adelante) orientadas a crear nue-
vos productos o procesos, modificar sustantivamente
los existentes o desarrollar herramientas informa-
ticas de uso especifico para la empresa. Tres de cada
cuatro establecimientos industriales que declaraban
realizar actividades de 1+D lo hacian de manera in-
formal, es decir, sin planificar esta actividad. Esto no
quiere decir que las actividades de 1+D efectivamente
realizadas fueran simples; podian ser muy comple-
jas. Lo que si quiere decir es que la innovacién no
era parte clara y explicita de una estrategia de de-
sarrollo empresarial. Nada ha cambiado demasiado

14 Fariello, 2012.



en los dltimos treinta afios respecto de este punto:
estudios recientes asi como encuestas de innovacién
industrial muestran que esta es una tendencia fuer-
te.® Paralelamente y presentando una tendencia de
similar tenor —lo que ocurria hace 30 afios sigue
ocurriendo hoy— se observaba una escasa presencia
de personal con formacién cientifico-técnica en las
empresas industriales uruguayas: en particular, 75%
de las empresas pequefias, de entre 20 y 49 emplea-
dos, no empleaba a ningtn ingeniero o profesional
del area cientifico-tecnoldgica. Si fuera correcta la
hipétesis de sentido comtn de que aun para saber
preguntar y recurrir a apoyo tecnolégico hay que
tener alguna capacidad tecnolégica propia, la au-
sencia de personal calificado en las empresas podria
ser una explicacion del bajo nivel de articulacién de
las empresas industriales con la oferta de capacida-
des académicas y empresariales, incluso existiendo
algunos mecanismos de apoyo para concretarlas.

La historia de Centrales Télex y Urupac y el ana-
lisis de la situacion tecnolégica de la industria a
mediados de la década de 1980 apuntan en direc-
ciones contrarias: si bien en términos generales la
recuperacion de la democracia se encontré con un
sector industrial que no apostaba a la innovacién,
podia también observarse que frente a demandas
muy sofisticadas en temas de importancia estratégi-
ca para el desarrollo nacional habia una alta capa-
cidad de respuesta.

15 Snoeck, 2012, ANII, 2013.

Ciertos aspectos adicionales acerca de la
situacion de la investigacion en ciencia
y tecnologia

Volviendo a la ciencia y la tecnologia en el Uru-
guay de mediados de 1980, conviene comentar to-
davia algunos aspectos que muestran la dimensién
del desafio que enfrentaba el pais para reconstruir y
modernizar su estructura de investigacién.

i) La situacién de las diversas disciplinas acadé-
micas era marcadamente desigual. Tomando como
criterio de comparacién el nimero de unidades de
investigacién trabajando en cada una de ellas, las
ciencias exactas y naturales ocupaban el 43,2% del
total; dentro de estas, la biologia daba cuenta del 60%.
Siguen las ciencias sociales, con un lejano 21,4% del
total, dentro de las cuales la economia ocupaba, nue-
vamente, el 60%. La Psicologia, por ejemplo, solo te-
nia en ese momento dos unidades de investigacion.
Las Ingenierias, las Ciencias y Tecnologias de la Sa-
lud y las Ciencias y Tecnologias Agrarias ocupaban
cada una aproximadamente un 9% del total, a lo que
se suman las Humanidades con un 5%.'°

ii) La concentracién institucional de las unidades
de investigacion era importante: el 51,5% correspon-
dia en 1986 a la Universidad de la Republica. Casi
treinta afios después, esta concentracion se incre-
menta notoriamente, pese a la creacién de varias
nuevas instituciones en el periodo. El total de uni-
dades de investigacién pasa de 229 en 1986 a 803 en
2012 y la participacién de la Universidad de la Re-
piblica llega, en esta tltima fecha, al 73,2%.” Esto

16 Argenti et al., 1988, p. 43.
17 Baptista et al., 2012.

10 / Ciencia y tecnologia |




reafirma el nivel de destruccién de la actividad de
investigacién en la Universidad durante la dicta-
dura: ese 50% de unidades de investigacién de 1986
concentrados en la casa mayor de estudios, con un
panorama institucional mucho menos diversificado
que el actual, sugiere que en realidad la Universidad
se encontraba muy debilitada. Otra fuente confirma
este debilitamiento: alrededor de 1965 la inversién
universitaria en investigacién era el 21% del presu-
puesto; hacia 1984 habia descendido al 5%.'®

iii) La casi inexistencia de oferta de formacién
de posgrado se detecta al observar el nivel alcanzado
en los estudios de los investigadores uruguayos en
1986. Solo 5,4% del total de investigadores relevados
en esa fecha tenia nivel de doctorado y 8,1% nivel de
maestria. La titulacion de posgrado se concentra en
la Universidad: 64,3% de quienes tienen nivel de doc-
torado y 52,5% de quienes tienen nivel de maestria
trabajan alli. Si se estudia este aspecto desde otro
punto de vista, a saber, el de la proporcién de inves-
tigadores con posgrado dentro de cada institucion, el
Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca y los
centros privados de investigacion registran el mayor
porcentaje de personal con maestria, 15% y 24% del
total respectivamente.”

iv) Una caracteristica marcada de los investiga-
dores uruguayos de esa época, derivada de la ofer-
ta universitaria fuertemente profesionalista vigente
entonces, es la “disonancia” entre la formacién curri-
cular y el area de investigacion en que se desempefia
el investigador en ciertas orientaciones académicas.
El caso mas marcado es el de las ciencias exactas y

18 Ministerio de Educacion y Cultura, 1990, p. 43.
19 Argenti et al., 1988, p. 64.

naturales: solo el 25,4% tiene formacion especifica en
el area: 21,1% tiene formacion de grado en ingenieria,
28,1% proviene de la medicina y 22,1% de agronomia
y veterinaria.®

v) La década de la dictadura fue particularmente
pobre en creacion de unidades de investigacién. De
las 229 detectadas en 1986, solo un 14% se inici6 en el
periodo 1974-1979.% En un estudio que si bien abarcé
solo a la Universidad de la Reptblica tiene importan-
cia dado el peso de esta en la investigacion nacional,
se encontré que de los grupos de investigacién uni-
versitarios que fueran relevados en 2001, apenas 8%
habian sido creados en el periodo 1970-1984.2

vi) Los cargos en que revestian los investigado-
res eran mayoritariamente interinos. Una encuesta
realizada a 445 investigadores en 1986 mostraba que
menos del 30% tenia cargos en efectividad, aunque
ello variaba mucho segtin institucién, desde un 18%
en la Universidad a un 50% en el Ministerio de Ga-
naderia, Agricultura y Pesca.?

vii) El multiempleo de los investigadores era la
norma y no la excepcién: solo el 36% de los inves-
tigadores de la muestra antes mencionada tenia un
solo empleo; el 20% tenia tres empleos.

viii) ¢Cuanto ganaban los investigadores uru-
guayos a la salida de la dictadura? Los que ganaban
menos (menos de 330 délares por mes en 1986) cons-
tituian la tercera parte del total; 44% de los investiga-
dores de la Universidad pertenecia a este grupo. Los

20 Argenti et al., 1988, p. 59.

21 Argenti et al., 1988, p. 53.

22 Unidad Académica de la csic, 2003.
23 Argenti et al., 1988, p. 220.



que ganaban mas de 1.650 délares mensuales eran
un grupo totalmente marginal que no llegaba al 1%.
Una cuarta parte de los investigadores ganaba entre
330 y 530 délares por mes. A este grupo pertenecia el
22% de los investigadores universitarios, el 26,8% de
los investigadores de la Administracién Central y el
52,5% de los del Ministerio de Ganaderia, Agricultura
y Pesca (MGAP). Ya un salario mensual de entre 530
y 630 dolares abarcaba solo al 12,6% de los investiga-
dores encuestados.

ix) ¢Dénde publicaban sus resultados los inves-
tigadores? Una cuarta parte de los integrantes de
la muestra no publicaba y un 21,3% solo producia
informes institucionales; 22% publicaba en revistas
especializadas nacionales, siendo los investigadores
del MGAP los mejores representantes de esta moda-
lidad; 11,7% publicaba en revistas especializadas en
el exterior, tomando aqui la delantera los inves-
tigadores de la Universidad. Los libros publicados
en el pais se concentran en la Universidad y en los
centros privados.

x) Un tdltimo punto a destacar es la debilidad del
espacio institucional para implementar politicas pa-
blicas en ciencia, tecnologia e innovacién. El sector
agropecuario contaba con el ministerio respectivo y
un conjunto de instituciones que bajo su égida reali-
zaban actividades dirigidas a mejorar practicas pro-
ductivas. Al sector industrial no le pasaba lo mismo,
fundamentalmente porque la ideologia de la apertura
y la desregulacién que primé durante la dictadura
era defensora de la consigna de que no hay mejor
politica industrial que la que no existe. La politica
nacional de ciencia y tecnologia tenia dos espacios
asignados, ambos con escasos o nulos recursos pro-

pios y con poca capacidad para pelear por recursos en
las grandes definiciones presupuestales nacionales: la
Direcci6én de Ciencia y Tecnologia del Ministerio de
Educacién y Cultura y el Consejo Nacional de Ciencia
y Técnica, Conicyt. La innovacion como objeto de
politica, que era una realidad pujante en el mundo
desarrollado, estaba muy lejos de formar parte del
sentido comin nacional, como en buena medida lle-
g0 a estarlo treinta afios después.

Los tiempos que se abrieron cuando ya la demo-
cratizacion del Uruguay se hacia evidente fueron in-
tensos y fructiferos, aunque no faciles. La situacion
de partida era compleja y repleta de debilidades de
variado tipo; ademas, algunas fortalezas importantes
en materia de capacidades de innovacion permane-
cieron relativamente ocultas y por cierto desapro-
vechadas. Como conclusion, en el Recuadro 1 se re-
sumen algunas de las principales caracteristicas de
la situacién con la que se encontré el Uruguay en
materia de ciencia, tecnologia e innovacién cuando
la recuperacion democratica, mientras que en el Re-
cuadro 2 se da cuenta de un “Maracana” tecnolégico
de esa época.

¢Por qué un pequefio pais periférico como Uru-
guay disponia, en una tecnologia particularmente so-
fisticada y en pleno desarrollo, de ingenieros de alto
nivel? La respuesta deja lecciones para el futuro. A
mediados de los afios 1960, el director del Instituto
de Ingenieria Eléctrica de la Facultad de Ingenieria,
Ricardo Pérez Iribarren, pronuncié segtin dicen una
frase y por cierto actué en consecuencia: “El mundo
es digital”. Ello implic6 disefiar una agenda de tra-
bajo, tanto en enseflanza como en investigacién en
la cual las técnicas digitales jugaron papel central.
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Recuadro 1
¢A qué se enfrentaba la recuperacion democratica
en materia de ciencia, tecnologia e innovacion?

Al debilitamiento, cuando no la desaparicion, de la inves-
tigacion en varias direcciones disciplinarias.

Al escaso nimero de investigadores formados y experi-
mentados disponibles en el pais, en buena parte debido a
la fuerte emigracion derivada de la dictadura militar y de
la intervencion militar a la Universidad.

A una estructura de formacion académica relativamente
arcaica, con escasa participacion de los estudios de cuarto
nivel.

A un sistema de remuneraciones poco atractivo para las
actividades de investigacion en el ambito académico.

A la obsolescencia del equipamiento para investigacion y
de la literatura cientifica disponible debido a la desinver-
sion de mas de una década.

A un empresariado, tanto agropecuario como industrial,
fuertemente golpeado por la crisis econdmica desenca-
denada en 1982.

A un empresariado industrial con marcada tendencia a la
informalidad en la realizacion de actividades de innova-
cién, con una alta proporcion de empresas sin personal
con calificaciones cientifico-técnicas y escasamente ar-
ticulado con la oferta de capacidades cientifico-técnicas
existente.

Una red relativamente densa de instituciones dedicadas a
la experimentacion y a la investigacion aplicada en el area
agropecuaria, alguna de ellas con mandato expreso de ex-
tensionismo y transferencia de tecnologias.

Escasa presencia de investigacion en torno a problemas de
la industria ya sea en el ambito pulblico o privado.

Ambitos institucionales particularmente débiles para la
definicion e implementacion de politicas de alcance na-
cional en ciencia, tecnologia e innovacion.

Recuadro 2
Un Maracana tecnolégico uruguayo

“ANTEL comienza a conectarse con el mundo a tra-
vés de una Central Télex Electrdonica de desarrollo
nacional (dificil de explicar a los corresponsales
extranjeros cuando nos consultaban por la marca
y modelo de nuestro equipamiento).”

No hay apertura econémica posible sin comu-
nicaciones; la deficiente, escasa y cara cober-
tura del sistema télex nacional a mediados de
los afios 1970 era una gran barrera para hacer
negocios con el mundo. Las tecnologias “de
punta” en la época estaban basadas en mi-
croelectrénica digital: la hipétesis de que pu-
dieran desarrollarse dispositivos basados en
ellas con disefio nacional no le parecia creible
a (casi) nadie, algo tan lejano de la realidad
como mandar desde Uruguay un viaje tripulado
a la Luna. Sin embargo, “tan importante como
el avance tecnologico, es la disponibilidad del
know how para el manejo de la misma, y esos
conocimientos estaban disponibles a través de
una generacion de profesionales de muy alto
nivel egresados de la Facultad de Ingenieria,
que habian adquirido amplios conocimientos
en la materia. (...) La oportunidad estaba alli,
habia solamente que saber cémo aprovechar-
la.” (ob. cit., énfasis agregado).

1 Archivo Fariello



No se trata solo de tecnologia, sino también de cien-
cia, pues la comprensién de la primera exigia una
familiarizacién estrecha con la segunda, mecénica
cuantica y fisica del sélido en particular. Entrevis-
tados en 1984, todos los ingenieros que habian sido
docentes del Instituto de Ingenieria Eléctrica, y for-
mado empresas luego de la intervencién militar de
la Universidad, todos, por unanimidad, indicaron la
visién de Pérez Iribarren como la primera y princi-
pal causa de las posibilidades abiertas quince afios
después (Sutz, 1986). Pero si no solo la tecnologia
importa sino también la capacidad de relacionarse
con ella, alguien tiene que creer que esas capacidades
existen y que hay que usarlas. El ingeniero Juan Car-
los Miguez, a cargo de la ingenieria en servicio télex
en ANTEL, se ocupd de eso y colaboré asi a definir
un Pliego de Condiciones absolutamente innovador
en el medio uruguayo: “..con algunos puntos desta-
cables, que necesariamente diferian sustancialmente
de las compras ‘llave en mano’ que como norma se
realizaban en estos casos. Evidentemente no se exi-
gla experiencia previa en el desarrollo de centrales
télex (si conocimientos de la tecnologia), se estable-
cia un proceso de desarrollo en etapas a través de
la fabricacién inicial de un prototipo, que una vez
verificado su buen funcionamiento, habilitaria la co-
locacién de ordenes de compra para la fabricacién a
sucesivos modulos, se establecia una modalidad de
desarrollo conjunto entre el oferente y ANTEL (es decir
ANTEL participando activamente en las diferentes eta-
pas del proceso de disefio, fabricacién y pruebas). Este
hito seria la base de todo lo que se iba a desarrollar y
fabricar en el tema Télex y Datos en los siguientes 20
afios.” (ob.cit.) EI camino no fue facil ni para las em-
presas nacionales oferentes ni para quienes en ANTEL

defendian abrirle oportunidades a la tecnologia na-
cional. Puede afirmarse que solo el reiterado fra-
caso de los intentos que se siguieron haciendo por
comprar llave en mano un sistema grande y de una
sola vez a proveedores extranjeros en paralelo con el
avance del sistema disefiado localmente, permitié a
este dltimo llegar a puerto.

La demanda insatisfecha por centrales télex cre-
cia permanentemente, pero cuando finalmente la
primera central con tecnologia nacional esta insta-
lada, ANTEL resolvié disponer “..toda la capacidad del
prototipo de Central Télex, alrededor de 100 nimeros
télex, no para cubrir demanda pendiente, sino trans-
ferir a este mddulo a los abonados més ‘pesados’ de
la Red Télex, aquellos con mayor trafico. (..) para
sorpresa de todos (la mia incluida), el funcionamien-
to del nuevo médulo de Central Télex resulta mu-
cho mejor de lo esperado, superando ampliamente
todas las expectativas. Cursa el intenso trafico al cual
queda sometida por los exigentes abonados que se le
conectan sin ninguna dificultad ofreciendo una ca-
lidad de servicio totalmente desconocida en la Red
Télex de ANTEL hasta ese momento. Luego de tres
afios de grandes esfuerzos, el desarrollo nacional es
algo mas (mucho mds) que una idea o un proyecto,
es real, funciona, presta servicio comercial a clientes
muy exigentes y lo hace muy bien, a nivel similar
al que tendria cualquier abonado télex en el mundo
desarrollado” (ob.cit.). “La culminacién del proceso
mas que exitoso del desarrollo nacional de télex y
la valiosa experiencia acumulada durante varios
afios de investigacién, desarrollo y fabricacién del
equipamiento, era un muy buen antecedente como
para pensar que este proceso podia y deberia tener
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nuevas oportunidades. (...) parecia hasta natural que
se planteara poner la mira en el desarrollo nacional
de la Transmision de Datos” (ob.cit). En el horizonte
estaba el acceso de datos a distancia, el correo elec-
trénico, Internet.. “Por supuesto que no se dejaba
de reconocer que se trataba de un desafio tecnolo-
gico de una complejidad de al menos un orden de
magnitud (10 veces) superior a lo realizado hasta el
momento. Nuevamente se planteaba un gran desafio,
la transmisién de datos por conmutacion de paque-
tes, que era la tecnologia a desarrollar, solamente la
manejaban en ese momento cuatro o cinco grandes
proveedores a nivel mundial, ¢seria posible que en
un pequefio pais en vias de desarrollo se pudiera
implementarla?” (ob.cit) La respuesta fue que si se
podia. “En 1989, en un plazo de poco mas de un aflo,
se dispone del primer conmutador de paquetes de fa-
bricacién nacional en condiciones de prestar servi-
cio comercial, se transfieren al equipo de fabricacién
nacional los usuarios que hasta ese momento estaban
operativos y desde ese momento el Servicio de Datos
de ANTEL (Urupac), se va a ofrecer exclusivamente
soportado en el equipamiento de desarrollo y fabri-
cacion nacional. Todo un logro, ya que los expertos
internacionales a quienes se les habia presentado
el tema, opinaban en forma unanime que resultaba

imposible que se pudiera desarrollar en Uruguay un
conmutador para la Transmision de Datos por Con-
mutacién de Paquetes, debido a la alta complejidad de
esta tecnologia” (ob.cit).

Hasta aqui la historia de una dura lucha por
abrirle espacio a la creatividad y a las capacidades de
investigacién y desarrollo nacionales en la solucién
de problemas del pais. Hubo que enfrentar el des-
creimiento interno alimentado por la incredulidad
externa; hubo que enfrentar las urgencias nacidas de
la mala planificacién; hubo que priorizar la innova-
cién por sobre la rutina para estar a la altura de los
desafios planteados; hubo que apostar y seguir apos-
tando aun sabiendo que todo dependia de los tiempos
de las licitaciones llave en mano, solucién preferida
hasta el final salvo por una minoria. Se jug6 el parti-
do hasta lo tltimo: Maracana. Pero lo mas importante
no fue demostrar que se podia, con todo lo impor-
tante que eso resulta. Lo fundamental es lo que todos
los que participaron en la apuesta aprendieron. El
Uruguay de Centrales Télex y Urupac con tecnologia
nacional es un Uruguay que sabe, profundamente,
mas que antes. Por eso, potencialmente, puede mas
que antes. Esa hubiese sido una herramienta podero-
sa para construir futuro.%)



®l2J3u0) sojie) Ea






1 Carlos Contrera

Los aios de la reconstruccion

de las capacidades nacionales en ciencia y tecnologia

Las ciencias basicas

La preocupacion por reconstruir las capacidades na-
cionales en ciencia y tecnologia comenz6 antes de la
recuperacién democratica. En 1984, convocadas ya las
elecciones, trabajaron intensamente investigadores
uruguayos, algunos que habian permanecido en el pais
y otros todavia radicados en el exterior, con el apoyo
de organismos internacionales, para inventar un ins-
trumento que permitiera reconstruir la mas castigada
de las direcciones de trabajo académico, las ciencias
basicas. El invento resulté, finalmente, un convenio
firmado en octubre de 1986 entre el Ministerio de
Educacién y Cultura y la Universidad de la Republica,
con apoyo del Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo: el Programa de Desarrollo de las Ciencias
Basicas, PEDECIBA. Por muy diversas razones, algunas
de la cuales se resefiaran brevemente. Este ha resul-
tado, en opinién de quien esto escribe, el ejemplo mas
exitoso de politica cientifica a nivel nacional de las dl-

timas décadas. El PEDECIBA nunca tuvo recursos como
para plantearse la creacién de cargos; sus investiga-
dores pertenecian a otras organizaciones, de las cua-
les la mas significativa en términos numeéricos era la
UdelaR, seguida por el 1IBCE. De modo que el PEDECIBA
debia apoyar el desarrollo de actividades de investiga-
cion por fuera de, aunque coordinando con, las orga-
nizaciones que pagaban su salario a los investigadores.
A pesar de la manifiesta voluntad comin, el desafio
era inmenso. E] PEDECIBA aposté fuerte, y gano, a crear
una nueva figura, los “investigadores del programa”,
organizados en tres niveles de acuerdo a un conjunto
de criterios de evaluacién académica especificos para
cada area del programa. Dicho asi parece simple, pero
lograrlo dio lugar a intercambios fuertes de opinio-
nes, por decirlo con suavidad. El reconocimiento de
las identidades disciplinarias, de sus tradiciones di-
ferenciales, de las especificidades en las modalidades
de trabajo, fue la base de la propuesta de evaluacién.
Su amplia aceptaciéon ayudé a construir de forma
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legitimada uno de los aspectos mas complejos de una
comunidad: las definiciones que permiten dirimir
quién pertenece a ella y como se pautan las jerarquias,
en este caso académicas, internas. Los primeros “in-
vestigadores PEDECIBA” fueron seleccionados por un

comité internacional de cientificos de alto nivel.

¢Como se pudo construir este consenso, a la vez
complejo y estratégico? Muchos testimonios de inves-
tigadores del programa sefialan la importancia del
liderazgo personal de quien fuera su primer Direc-
tor, Roberto Caldeyro Barcia, eminente cientifico del
area de las biociencias con renombre internacional.
El PEDECIBA nunca tuvo la vida facil en materia de
financiamiento y las gestiones ante diversos organis-
mos para asegurar su supervivencia fueron constan-
tes a lo largo del tiempo. Su primera dotaci6n de re-
cursos abarcaba el lapso 1987-1989 con compromiso
de continuidad, pero esta continuidad hacia el final
de ese periodo se mostraba esquiva. Entre las Comi-
siones tematicas de las Camaras del reinstalado Par-
lamento habia dos, una en Diputados y otra en Sena-
dores, referidas a cuestiones de ciencia y tecnologia;
a ambas comisiones fue Caldeyro a plantear el peli-
gro de desaparicion del PEDECIBA. Pregunt6 si habia
disposicién para marcar con claridad el respaldo de
todo el sistema politico uruguayo a la continuidad del
Programa. Fue la sesion mas corta de las comisiones
en todo ese periodo parlamentario, la mas concreta y
la mas exitosa: reunidas en asamblea general, ambas
Camaras, en nombre de todos los partidos politicos,
respaldaron la continuidad del PEDECIBA legitimando
asi la renovacién de su financiamiento en tiempos de
dura competencia por recursos.

24 Snoeck et al., 1992, p. 397.

Otro elemento que asegur6 estabilidad a una ins-
titucién sin antecedentes, incluso fuera de fronteras,
fue su marcado caracter democratico. Como lo decian
su director y sub-directora al cumplirse veinticinco
afios del inicio del programa: “El resultado fue una
red de investigadores, asociados voluntaria y honora-
riamente al programa en base a sus cualidades cien-
tificas. Utilizando esta estructura en red, el convenio
fundacional dejé en manos de los investigadores una
amplia cuota del poder de decision, tanto a nivel de
la comisién directiva como de los consejos cientificos
de las areas académicas que conformaron el PEDECIBA,
en los que también estan representados los estudian-
tes de posgrado del programa.” Los ecos de la de-
mocracia directa universitaria resonaban en el Pro-
grama, donde las asambleas de 4rea eran el espacio
principal de toma de decisiones sobre aspectos me-
dulares.?® Una estructura con amplia participacién
en la toma de decisiones permite construir confianza
y legitimar resoluciones, ademas de facilitar procesos
de aprendizaje institucional. Resulta particularmente
interesante observar que uno de los puntos fuertes
del Programa, resaltado en todos los analisis, es la
excelente gestién de sus actividades y recursos, que
no parece haberse resentido, sino al contrario, por
los mecanismos de democracia directa en su sistema
de gobierno.

¢Qué se proponia hacer el PEDECIBA? Sin duda re-
construir, pero sobre todo construir. Sus objetivos
principales estuvieron centrados en la formacion
de nuevos investigadores y, para ello, en la creacién
de estudios de maestria y de doctorado en sus cinco

25 Lessay Torre, 2011, p. 9.
26 Barreiro, 1997, p. 9.



areas iniciales: biologia, fisica, informatica, matema-
ticas y quimica. El punto de partida fueron poco mas
de cien “investigadores del Programa”; en informa-
tica habia uno solo. Por cierto, el PEDECIBA no estuvo
solo en esta tarea de construccién ya que el esfuerzo
por crear espacios laborales para la investigacion re-
caia en otras instituciones, fundamentalmente en la
UdelaR. Cuando el PEDECIBA festejaba sus veinticinco
afios, festejaba también haber contribuido decisiva-
mente a que hubiera mas de novecientos gradua-
dos de maestria y més de cuatrocientos graduados
de doctorado en ciencias basicas, incluyendo ahora
también a las geociencias. Para ese entonces, con el
aporte de varias instituciones de investigacién nacio-
nales, los investigadores en biologia se habian mul-
tiplicado por cinco, los de matematicas por tres y los
de fisica y quimica por diez. La informatica, extra-
fia inclusion en las ciencias basicas veinticinco afios
antes, cuando no solo casi no existia sino que en
general era concebida como una tecnologia, se ha-
bia convertido en una disciplina académica con casi
cincuenta investigadores. La conjuncién de espacios
laborales para los investigadores con el tipo de apoyo
aportado por el PEDECIBA —pequefias asignaciones a
los investigadores para financiar su trabajo, compra
de equipos, invitacién a profesores extranjeros, or-
ganizacion de eventos cientificos y, muy importante,
becas para impulsar los estudios de posgrado— per-
miti6 avanzar sostenidamente hacia la reconstruc-
cién de un tejido casi destruido. A partir de 1994 el
Programa pasa a tener recursos adscritos al presu-
puesto nacional.

Sin duda el PEDECIBA contribuy6 a la reconstruc-

cién y también construccién de las ciencias basicas
en el Uruguay. No es evidente, sin embargo, que

haya podido erradicar de las discusiones politicas la
perenne duda acerca de para qué le sirve a un pais
como el nuestro el cultivo de estas ciencias. La per-
sistente desilusion frente al escaso uso del conoci-
miento que hace la produccién nacional, expresada
por quienes elaboran politicas de ciencia, tecnologia
e innovacién o los organismos internacionales que
evaliian dichas politicas, suele manifestarse en apre-
ciaciones acerca del “exceso de investigacién basica”
o la “escasa vinculacion de la investigacién con las
necesidades del pais”. A pesar de que en todos los pai-
ses desarrollados se ha comprendido hace tiempo, en
el subdesarrollo sigue costando entender que en vez de
contraponer “investigacién” con “aplicacion”, hay que
buscar su vinculacién virtuosa. Como lo decian los
evaluadores suecos del primer préstamo para ciencia y
tecnologia que recibié el Uruguay a comienzos de los
afios 1990, “la investigacion es vital para los vinculos”,
porque el mejor vinculo es el graduado universitario
creativo empleado por las empresas, que solo puede
ser formado en un ambiente de investigacién que pro-
mueva el avance de la ciencia.”

La investigacion agropecuaria

La preocupaci6n por reconstruir las capacidades na-
cionales de investigacién en el campo agropecuario
empez6 muy temprano luego de reinstaurada la de-
mocracia. Colectivos plurales, incluyendo a funcio-
narios ministeriales, organizaciones de producto-
res, parlamentarios e investigadores universitarios,
discutieron de qué forma revitalizar la produccién

27 BID, 1997, p. 19.
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y difusién del conocimiento dirigido a este tema.
Puede afirmarse que esta discusion fue no solo la mas
extensa sino la mas diversa de todas aquellas asociadas
a las politicas relacionadas con ciencia, tecnologia e
innovacion post dictadura. Llama la atencién, en par-
ticular, el activo involucramiento en los debates de los
usuarios del conocimiento a producir y difundir.

El momento culminante de estos debates tiene lu-
gar en ocasion de la presentacion de la ley de creacion
del Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria,
INIA, que fue discutida durante 1988 y 1989 y aprobada
en octubre de ese dltimo afio. Se partia de un consenso
absoluto —la investigacion agropecuaria nacional era
requisito para el despegue de la produccién— recogido
en la exposicion de motivos de la ley: “(el) rol dina-
mizador que se le asigna al cambio tecnol6gico en el
sector agropecuario, requiere de un gran desarrollo de
las actividades de investigacién y de un incremento de
los recursos que se destinan a tal fin...".

La discusién fue larga y la propuesta del Poder
Ejecutivo, finalmente aprobada, no tuvo apoyo una-
nime ni en la comision que elaboré el proyecto de
ley ni entre los parlamentarios en general. Uno de los
problemas mads severos observados estaba en que el
bajo salario de los investigadores adscritos al Minis-
terio provocaba la pérdida de personal hacia el sector
privado, a organismos internacionales y aun al sector
académico. La estructura institucional preexistente,
“no respondia a las necesidades minimas para de-
sarrollar las investigaciones (salarios bajos, recursos
operativos escasos e infraestructura y equipamien-
to obsoletos)”.?® La propuesta del Poder Ejecutivo era
generar una estructura de derecho piblico no estatal,

28 D. Horton y G. Hareau, 2000, p. 10.

con lo que las remuneraciones podian ser fijadas de
forma aut6noma por fuera del ordenamiento salarial
del sector publico y, ademas, se podia ejecutar los
recursos con agilidad. Esta solucion fue duramente
cuestionada durante el debate parlamentario por téc-
nicos del Ministerio, que veian en el pasaje al dere-
cho privado amenazas a la independencia con la que
ejercian sus funciones, ademas de las dudas y apren-
siones relacionadas con quiénes y como pasarian al
nuevo régimen.

Un segundo aspecto de disenso estuvo asociado
a una funcién cuya importancia nadie discutia, la
transferencia de tecnologia y la extension, que la ley
de creacién del INIA dejaba fuera del instituto. Va-
rios legisladores indicaron su discrepancia con este
disefio por entender que investigacién y extensién
debian estar indisolublemente ligadas. Las segurida-
des dadas desde el Ministerio en el sentido de que
la presencia de los productores en la direccién del
instituto era una garantia para la transferencia, fue
contestada con la observacion de que quienes mas
requerian la extensién, los pequefios productores,
podian igualmente quedar afuera. Un argumento de
peso para la solucién elegida fue la preferencia por
una institucion relativamente pequefia y concentrada
en la investigacién, la cual articularia con las diver-
sas estructuras de extensién y transferencia exis-
tentes. La eficiencia del mecanismo implementado,
altamente asociado con el impacto social de la labor
del INIA, es aun hoy objeto de debate: “La articulacién
de la transferencia de tecnologia aparece como un
dilema no resuelto en INIA recogiendo diversas opi-
niones criticas sobre su desempefio...).*’

29 IICA-INIA, 2011, p. 24.



Por ltimo cabe detenerse en un importante di-
senso que, mas alla de la circunstancia concreta en
torno al INIA presenta facetas generales, vinculado al
sistema de gobierno propuesto para el nuevo insti-
tuto: ¢quiénes debian integrar la Junta Directiva de
la nueva institucién? Para la mayoria debia ser el
Poder Ejecutivo y los productores, mientras que para
otras voces (desde el espectro politico de izquierda)
debia incorporarse un tercer actor, la Universidad.
Recordando uno de los aportes latinoamericanos mas
significativos sobre ciencia, tecnologia y desarrollo,
el Triangulo de Sabato,’® que planteaba la importan-
cia del relacionamiento fluido entre los tres vértices
de un triangulo —Gobierno-Academia-Empresas—
podriamos decir que los menos querian un Trian-
gulo de Sabato y los mds querian uno solo de sus
lados. El argumento mas fuerte fue que la agenda
de investigacién del nuevo instituto debia ser fijada
por los productores, debiendo para esto estar ellos y
solo ellos en la direccién: “Este procedimiento nos
asegura que no se investiguen areas que el produc-
tor desconoce, que no entienda por qué se estudian o
que estan alejadas de la realidad productiva, porque el
productor sera quien decide, anualmente, el disefio
de los programas de investigacién, su mantenimien-
to, el refuerzo de uno u otro y las prioridades respec-
to de cada linea de investigacion” (ministro Bonino,
Actas de la discusion parlamentaria, 1988). Esta po-
sicién fue la predominante.

El disefio institucional del INIA y su mandato es-
tan orientados a una investigacion netamente dife-
renciada de la que se lleva a cabo en la Universidad
u otro medio académico. No quiere decir esto que el

30 Sabato y Botana, 1968.

INIA entendiera poco importante la formacién acadé-
mica de sus integrantes; por el contrario, el instituto
realiz6 importantes esfuerzos para generalizar los
estudios de maestria y de doctorado de sus investi-
gadores. Sin embargo, cuando en el afio 2008, casi
veinte afios después de que el INIA entrara en opera-
ciones, se realiz6 un llamado a nivel nacional para
evaluar postulaciones a la condicion de investigador,
a los investigadores del INIA no les fue bien: poco mas
del 20% del total de investigadores del instituto ingre-
saron en ese momento al Sistema Nacional de Inves-
tigadores (SNI). Dado que la publicacion de articulos
en revistas de cierto prestigio era criterio central de
la evaluacion del SNI, puede parecer por demas razo-
nable el resultado: los investigadores del INIA efecti-
vamente llevaban a cabo una investigacién diferente
y la comunicaban de forma diferente. El resultado
no fue por cierto tomado asi. Los cuestionamientos
pueden resumirse en preguntas del siguiente tenor:
si lo que se investiga hace la diferencia entre que el
pais exporte o no exporte en un rubro clave para la
economia nacional, ¢c6mo puede ser que quien logré
dicho resultado no figure entre los investigadores que
el pais reconoce? La produccién de conocimiento se
realiza y se comunica en diferentes formatos y es
asi esperable que cuando se la evaliia a partir de una
guia de caracter excluyente haya investigaciones e
investigadores que se tornan invisibles. La tensién
entre criterios de evaluacién que privilegian la ob-
tencion de publicaciones en revistas de circulacion
internacional y criterios de evaluacién que proponen
realizar balances menos sesgados, eclosioné en el SNI
a partir de la investigacién agropecuaria, pero por
cierto no se limita a ésta, ni se expresa inicamente
en el SNI. La cuestion de qué criterios deben utilizarse
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en la evaluacion académica esta siendo debatida in-
tensamente en la actualidad en la Universidad de la
Reptiblica y constituye una pregunta abierta.

La llegada de recursos y su gestion

El INIA comenz6 a operar con una cierta holgura y
tranquilidad en materia de recursos: un préstamo de
19 millones de délares del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) y una contraparte nacional de 11 mi-
llones de délares le permitieron al instituto arrancar
con buen pie. Hasta ese momento, las cifras en juego
eran mucho mas modestas y la penuria de recursos
para llevar a cabo actividades de investigacién en el
pais era grande. Las estimaciones indican que hacia
finales de la década de 1980 el Uruguay destinaba
del orden del 0,25% de su Producto Bruto Interno a
actividades de Investigacién y Desarrollo (1+D), una
cifra muy menguada, no solo por comparaciéon con
el mundo desarrollado sino en el propio contexto re-
gional. Los presupuestos de las principales institu-
ciones de investigacién del pais, la UdelaR y el IIBCE,
debian asumir tanto el crecimiento de la planta de
investigadores como el incremento de los salarios.
Ademas, era necesario hacer frente a la obsolescen-
cia y déficit de edificios, de equipamiento y de biblio-
tecas. Es en ese marco que el pais gestiona el primer
préstamo para ciencia y tecnologia con el Banco In-
teramericano de Desarrollo (BID) por 35 millones de
dolares, que se firmaria en noviembre de 1991. La
contrapartida de 15 millones de délares del Estado
uruguayo hacia de esta iniciativa la mas importante
en materia de ciencia y tecnologia en varias déca-
das. Las negociaciones fueron llevadas a cabo por la

Oficina de Planeamiento y Presupuesto y por el Con-
sejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técni-
cas, Conicyt, que seria responsable de su ejecucion.
Este consejo, creado en 1961, tenia originalmente
once miembros, seis de los cuales eran nombrados
por el Poder Ejecutivo, cuatro por la UdelaR y uno
pertenecia al sector empresarial. Mas adelante, en
1999, se incorpor6 la representacion de las univer-
sidades privadas y se ampli6 la representacién de
la producciéon. Su cometido formal era promover
y difundir la ciencia y la tecnologia en Uruguay,
asi como financiar proyectos de investigacién y la
formacién de recursos humanos, aunque poco pudo
hacer antes de la dictadura. A fines de los afios 1980
gestioné con fondos nacionales un programa de be-
cas para estudios de posgrado y un nuevo progra-
ma de apoyo a proyectos de investigacion, el Fondo
Clemente Estable. Recién con este préstamo del BID
pudo el Conicyt asumir un papel realmente activo
en la politica de ciencia y tecnologia nacional.

Los objetivos del préstamo Conicyt-BID eran for-
talecer las capacidades del Uruguay en ciencia y tec-
nologia, con una clara intencionalidad de retorno
economico a través de mejoras en la produccion y
en la insercion internacional.® La tercera parte del
préstamo estaba destinada al edificio de la recién
creada Facultad de Ciencias (exactas y naturales) y a
la ampliacién edilicia del IIBCE. Ademas, se destina-
ron recursos para financiar proyectos de investiga-
cion (mas de doscientos) y se otorgaron casi dos mil
apoyos para diversas modalidades de capacitacion.
Los dos componentes edilicios culminaron: después
de muchas décadas de inaccion, el pais disponia de

31 BID, 1997.



espacios modernos para la investigacién en ciencias
exactas y naturales y también para la ensefianza uni-
versitaria en la materia. La gestién de los recursos
fue compleja, la diversidad de los proyectos involu-
crados grande, la experiencia en la materia en el pais
no era significativa y menos aun la tenia la unidad
ejecutora. Sin embargo, pareceria que las mayores
dificultades encontradas mas que con la implemen-
tacion tuvieron que ver con el disefio de la politica
a seguir. Como el disefio de politicas es un aspecto
clave en la obtencién de buenos resultados, vale la
pena detenerse brevemente en este punto. El infor-
me de evaluacién del programa indicaba: “... ha sido
creada una capacidad en ciencia y tecnologia, pero
sus vinculos con la sociedad no han sido construidos
de forma sistematica. Los beneficios del programa di-
rigidos al sector productivo han sido limitados, en el
sentido de que el sub-programa para proyectos finan-
ciados en la industria no tuvo una buena respuesta
de las empresas”.* El error de disefio fue enfocar los
instrumentos dirigidos a la innovacién en el sector
productivo basicamente desde la oferta, sin la debida
atencion a estimular la demanda de conocimiento en
ese sector. Uno de los puntos positivos en este sentido
fue el apoyo para la creacién de un centro de gestién
tecnoldgica en el marco de la Camara de Industrias
del Uruguay, CEGETEC.

Este primer préstamo afianza con recursos com-
parativamente importantes la investigacién funda-
mental en el pais, con especial énfasis en las cien-
cias basicas y, aun mas, las biociencias, dado el peso
que la infraestructura dedicada a estas areas tuvo en
el programa. Con agudeza, los evaluadores externos

32 Ob.cit.

comentan: “El gobierno le habria dado menos aten-
cién a las ciencias basicas si el proceso que result6
en el préstamo no hubiese tenido lugar. (...) Si el go-
bierno hubiese decidido en torno a estas prioridades
sobre todo como resultado del proceso del préstamo,
podria verse tentado a abandonar esas prioridades
cuando el préstamo concluya. La capacidad construi-
da en ciencia y tecnologia podria en ese caso no ser
preservada de forma 6ptima.”*

En la segunda mitad de los afios 1990 los avances
en materia de capacidades en ciencia y tecnologia
en el Uruguay eran indudables, habiendo incidido
en ello préstamos externos asi como importantes
innovaciones institucionales a nivel universitario,
en particular la creacién de la Facultad de Ciencias
(exactas y naturales) y la Facultad de Ciencias So-
ciales a comienzos de esa década. El avance hacia
un mejor uso de esas capacidades por parte de la
sociedad no habia mostrado, sin embargo, similar
dinamismo. Los evaluadores del préstamo Conicyt-
BID manifiestan en 1997 sus dudas sobre la voluntad
del gobierno y, no menos importante, su capacidad,
para continuar apostando al desarrollo nacional en
ciencia y tecnologia. No se trataria sin embargo de
una indiferencia global hacia el tema, sino de dudas
acerca del impacto real de las actividades de I+D, que
eran las que mas habian aprovechado los apoyos has-
ta el momento, en la situacién econémica del pais.
Todavia no habia hecho su camino el enfoque que
indica que con ser imprescindible, la creacion de ca-
pacidades de investigacién no alcanza para impactar
positivamente en el desarrollo econémico, haciendo
falta construir, a través de una politica de ciencia,

33 Ob. cit.
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tecnologia e innovacion integral y articulada con
otras politicas publicas, las condiciones para la utili-
zacion plena de esas capacidades.

A fines de los afios 1990 se empez6 a trabajar en
el disefio de un nuevo préstamo del BID, que lleva-
ria por nombre Programa de Desarrollo Tecnoldgico,
PDT, que fue firmado a comienzos de 2001. E] monto
global previsto alcanzaba los 50 millones de déla-
res, de los cuales 35 millones serian aportados por
el BID. El programa estaba volcado al incremento
de la competitividad empresarial y a la mejora de la
capacidad de investigaciéon del pais en una amplia
gama de disciplinas. La ejecuci6én del programa se-
ria responsabilidad del MEc, cambio institucional que
dio lugar a polémica en su momento, pues limitaba
fuertemente las potestades de una institucién de re-
presentacién multiple, como era el Conicyt, y dotaba
al Poder Ejecutivo de la suma del poder de decisién
en la tematica.

El PDT se encontré en sus comienzos, en 2002,
con el estallido de una crisis econémica de enormes
proporciones: el desempleo trepd al 17%, hubo una
pérdida del 20% del salario real y se estima que uno
de cada cuatro y, quiza, de cada tres uruguayos, se
encontraba debajo de la linea de pobreza.** Esto tuvo
como consecuencia no solo la reduccion significativa
de los montos asignados al PDT sino, lo que es aun
mas grave, la notoria dificultad del sector empre-
sarial para embarcarse en proyectos de innovacion,
objetivo al que se destinaba mas del 50% de los re-
cursos. No todos los instrumentos del “componente
empresas” del PDT sufrieron igual suerte, sin embar-
go, el tnico que se dej6 totalmente de lado fue el que

34 Filgueira, 2002, p. 17.

preveia la co-financiacion de investigadores de alto
nivel trabajando en empresas pequeflas o medianas
por un periodo de hasta dos afios.® Esto reafirma
la dificultad para enfrentar el serio problema de la
carencia de personal con formacién para la inves-
tigacién en las empresas. A pesar de todas las com-
plejidades que tuvo que enfrentar, el ppt, al igual
que el préstamo que lo antecedié diez afios antes,
movilizé recursos, apoy6 proyectos, permitio la for-
macién de gente joven, ya sea a través de becas de
posgrado como al participar en actividades creativas
de buen nivel.

En el Recuadro 3 se presenta un ejemplo muy
significativo de innovacion uruguaya que muestra la
vinculacién entre investigacion cientifica de alto ni-
vel con solucién innovadora a problemas vitales de
la produccion en dos direcciones: de la investigacion
a la solucion y del problema y su solucién a nuevas
direcciones de investigacion.

35 Informe Final, BID, 2004.



Recuadro 3
De la investigacion a la capacidad de resolver problemas
y de ahi a la necesidad de mas investigacion

En el afio 2007 el Ing. Rafael Guarga daba una conferencia sobre el Sumidero
Invertido Selectivo (sis) en la que se describian los antecedentes y el desa-
rrollo de una innovacion de la cual fuera protagonista principal, destinada a
proteger cultivos del efecto letal de las heladas en extensiones que van de
una a mas de cien hectareas. EL sis se patenté en seis paises y recibi6é impor-
tantes premios nacionales e internacionales. La razén de la innovacién fue lo
caro de los métodos tradicionales de control de heladas. La blisqueda de una
solucion alternativa implico recurrir a “dos propiedades fisicas de la atmads-
fera estratificada que las tecnologias existentes no incorporaban”. * Habia
mucha ciencia y mucha investigacion atras de la solucién encontrada, cuyo
desarrollo comenzé en 1991. Guarga cita a Eladio Dieste, ilustre ejemplo de
la creatividad cientifica y tecnolégica uruguaya: “La experiencia me mostré
una vez mas, que las dos etapas, la de resolucion practica de un problema'y
la de aclarar los fundamentos tedricos en que esa resolucion se basa, mu-
tuamente se ayudan y fertilizan”. **

Las dos fotos muestran elocuentemente el paso del tiempo

Ademas de controlar heladas, la “plataforma de innovacion” del SIS podia
también usarse para otros problemas asociados a situaciones atmosféricas:
desde aceleracion del secado de fruta a cielo abierto hasta el control de nie-
blas de radiacion en carreteras y aeropuertos. Pero para eso habia que abrir
nuevos caminos en la investigacion. ;C6mo puede asegurarse que habra ca-
pacidades de investigacion en torno a temas como estos? Por ejemplo, orga-
nizando una nueva orientacion especializada de ensefianza e investigacion
en la tematica. Eso se hizo en el afio 2006, cuando se crea la Licenciatura en
Ciencias de la Atmosfera entre las Facultades de Ciencias e Ingenieria, con
solido apoyo de investigacion.

*  Guarga, 2007.
** Dieste, 1996: 17, citado en Guarga, 2007.

Arriba, primeras pruebas en 1991.

Abajo, produccion seriada de SIS a mediados
de los afios 2000, (Imagenes tomadas de in-
ternet).



Algunas creaciones institucionales
académicas importantes de las dltimas
dos décadas

En la década de 1990 se crearon la Facultad de Cien-
cias, la Facultad de Ciencias Sociales y la Comisién
Sectorial de Investigacién Cientifica, todas ellas en
la Universidad de la Republica. La creacién de las
dos facultades llené un vacio académico-institucio-
nal singular: la ausencia de un espacio propio y es-
pecializado para la enseflanza y la investigacién en
ciencias exactas y naturales y en ciencias sociales.
La Facultad de Ciencias se inici6, en 1991, con cinco
licenciaturas: biologia, fisica, geociencias, matemati-
cas y quimica. Un afio después comenzaba la licen-
ciatura en bioquimica. Desde el principio organizé
sistematicamente la colaboracién con todos los espa-
cios donde se habian cultivado las diversas disciplinas

hasta ese momento, a través de la figura de Unidades
Asociadas, de modo de aprovechar al maximo labo-
ratorios, investigaciones en marcha e investigadores
que asumieran tareas de ensefianza. La Facultad de
Ciencias Sociales también abrié sus puertas en 1991,
ofreciendo las licenciaturas de sociologia, ciencia
politica y trabajo social. Pero ya en los afios 1990 las
disciplinas mayores y clasicas de las ciencias so-
ciales no alcanzaban para integrar razonablemente
nuevas orientaciones multi e interdisciplinarias. La
Facultad reconocié de entrada esta realidad incor-
porando, junto a los departamentos disciplinares,
que también incluyen al de Economia, dos unidades:
una de Estudios Regionales, ubicada en Salto y otra,
llamada multidisciplinaria, donde se desarrollan los
estudios de poblacién, la historia econdémica y las
relaciones internacionales.

Figura 2. Creacion de Grupos de Investigacion en la Universidad de la Republica
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La Comisién Sectorial de Investigacion Cienti-
fica (csic), designada formalmente en 1990 con el
cometido de fomentar la investigacién universitaria,
despleg6 a partir de 1992 un amplio conjunto de pro-
gramas, varios de ellos tinicos en el pais. Todos los
programas compartian un par de caracteristicas: la
evaluacién académica de las propuestas a efectos de
una seleccion de caracter competitivo y el fomento a
todas las areas de conocimiento. Un programa muy
importante estaba orientado a colaborar con el re-
torno de cientificos, proveyendo mecanismos agiles
de contratacién por un par de afios. Quiza el mas
innovador de los primeros programas de la csIC fue
el denominado “Proyecto de Vinculacién con los
Sectores Productivos”, que contaba con recursos es-
pecificos de la Rendicién de Cuentas de 1991, donde
se preveia el financiamiento completo de proyec-
tos de investigacion que atendieran algin problema
concreto, ya sea de empresas privadas, ptblicas o
cooperativas, o de otros actores de la produccién,
como sindicatos, por ejemplo.

La energia de la comunidad académica uruguaya
al desplegar sus actividades de investigacion durante

los afios 1990 es muy alta. En el caso de la UdelaR esto
puede mostrarse de diversas formas. Por ejemplo, las
demandas para presentar resultados de investigacion
en congresos en el exterior se multiplica por cuatro
entre 1992 y 1996; la demanda para realizar estan-
cias académicas cortas en centros especializados del
exterior se multiplica por seis en igual periodo; el
nimero de proyectos de investigacién presentados,
también entre 1992 y 1996, alcanza el millar y medio.
Otra forma de mostrar la energia de la que estamos
hablando es observar la creacién de grupos de inves-
tigacién universitarios hasta el afio 2000. La combi-
nacién del “efecto democracia”, el “efecto PEDECIBA”,
el “efecto creacion de las Facultades de Ciencias y de
Ciencias Sociales”, el “efecto csIc”, el “efecto Conicyt-
BID", puede observarse en la Figura 2, donde el in-
cremento en la creacién de grupos de investigacion
entre 1985 y 1996 se hace por demas notorio.* %

36 Unidad Académica de csic, 2003, p. 59.
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KX Carlos Contrera

Cambios institucionales

A partir de 2005, ocurrieron muchas cosas en el
campo de ciencia, tecnologia e innovacion, algunas
directamente relacionadas con el cambio de orien-
tacién del gobierno y otras derivadas de una larga y
accidentada acumulacién.

El gobierno del Frente Amplio introduce una serie
de innovaciones institucionales importantes en ma-
teria de cTI. Como lo anunciara Tabaré Vazquez en
su discurso de asunci6n el 1 de marzo de 2005: “En
Innovacién, Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo,
en primer lugar, creacion inmediata de un gabinete
de la innovacion en el dmbito de la Presidencia de la
Reptblica, integrado por los ministerios de las areas
productiva y econémica y coordinado por el Ministerio
de Educacién y Cultura; entre sus funciones iniciales
se encuentra la elaboracion de un plan estratégico na-
cional de ciencia, tecnologia e innovacién, con la mas

Los tiempos mas recientes

amplia participacién de todos los sectores involucra-
dos.” Un mes después se formaliza la constitucion de
dicho gabinete; en diciembre de 2006 se concreta por
ley la creacién de la Agencia Nacional de Investigacién
en Innovacién (ANII) y la modificacién del Conicyt en
términos de integracién y cometidos. La existencia de
una “Agencia de la Innovacién” habia sido sugerida
desde hacia varios afios en diversos andlisis,”” aunque
con funciones, integracion, ubicacién institucional y,
también, marco general de referencia, bastante diver-
sos. Lo que finalmente emergio, en particular el Gabi-
nete Ministerial de la Innovacién y la ANII, guarda una
relacién no demasiado cercana con los disefios ima-
ginados anteriormente; la jerarquizacién del Conicyt,
en cambio, se apega bastante a las sugerencias hechas
en trabajos previos.

37 Arocenay Sutz, 1998, CIENTIS, 2003, Proyecto de Ley, 2004, Bértola
et al,, 2004.
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Un documento de junio de 2007 del Gabinete
Ministerial de la Innovacion (GMI) sefiala algunos
grandes ejes orientadores de la politica en CTI: para
avanzar hacia una sociedad de aprendizaje la politica
de CTI debe proponerse colaborar a disminuir la in-
equidad, a incrementar el valor agregado de la pro-
duccién y a retener a su gente joven mas talentosa
dandoles oportunidades para ejercer su creatividad.

Entre los desafios que la novel politica nacional
en CTI deberia enfrentar, el texto del cmI sefiala con
particular énfasis “el escaso dinamismo de la deman-
da (...) hacia las capacidades nacionales de resolucién
de problemas”. Esto sucede tanto en el sector privado
como en el publico, aunque por razones distintas. En
el sector piblico se debe a la mala planificacién que
obliga a enfrentar problemas de forma urgente re-
curriendo a soluciones generalmente importadas, y a
un sistema perverso de toma de decisiones que juega
en contra de la oferta local, lo que desestimula el
aprendizaje; en el caso del sector privado una de las
razones es la extremadamente baja dotacién de per-
sonal con formacion cientifico-tecnolégica. Analizar
hasta qué punto este enfoque actué como orientador
de las politicas que fueron efectivamente implemen-
tadas llevaria este texto mas alla de sus alcances ra-
zonables. No deja de ser importante, sin embargo,
consignar la orientacion que en algin momento hizo
explicita el organismo de mayor jerarquia formal en
materia de CTI en Uruguay a partir de la segunda
mitad de los afios 2000.

En el tridngulo institucional formado por el cM,
la ANII y el Conicyt, el organismo fuerte fue, desde
el comienzo, la ANIL. El Gabinete no establecié6 un
funcionamiento regular y sistematico y el Conicyt

carece aun hoy de los apoyos que requeriria para po-
der cumplir con objetivos de la envergadura de los que
la ley le encomienda, entre los cuales asesoramiento
al Poder Ejecutivo y al Poder Legislativo en materia de
CTIy seguimiento de los diversos programas de la ANII
incluido el desarrollo del Plan Estratégico Nacional de
CTI. La ANII, para poder absorber la herencia de pro-
gramas que estaban en marcha anteriormente, obte-
ner nuevos recursos y elaborar e implementar nuevas
propuestas, disefié una estructura que debié enfrentar
un trabajo exigente ya que habiendo comenzado su
trabajo efectivo hacia el tercer afio de gobierno debia
mostrar resultados a plazo corto.

La ANII estd en una situacién intermedia entre
instituciones de fomento de la investigacién “dedica-
das”, como el INIA, focalizadas a un objetivo especifico
bien delimitado, e instituciones “abiertas”, abocadas
al fortalecimiento de todas las areas del conocimien-
to, como la ¢sIC en la UdelaR. El GMI retom6 en 2005
aquellas areas que se consideraban prioritarias en el
documento programatico del Frente Amplio “Uru-
guay Innovador”, de 2004: “cadenas agroindustriales;
distintas alternativas energéticas; desarrollo de los
aportes biotecnolégicos y farmacéuticos; tecnologias
de la informacién y la comunicacion; uso y preserva-
cién de los recursos naturales; desarrollo sustentable
del complejo turistico”. Algunos programas de la ani
son “abiertos” en el sentido antes indicado, incluyen-
do apoyos para la realizacion de proyectos de inves-
tigacién fundamental y aplicada; la mayor parte de
los instrumentos son “dedicados”, pues las propuestas
deben enmarcarse en las areas prioritarias.

Un tema de discusion en la primera etapa de los
“tiempos recientes” fue el Plan Nacional en Ciencia,



Tecnologia e Innovacién (PENCTI), que fue-
ra finalmente aprobado en febrero de 2010.
Como todo plan a nivel nacional que aspira
a dar cimiento a una politica de Estado, sus
planteos estan permeados por ciertas ten-
siones. Por ejemplo, es imprescindible fi-
jar prioridades pero también hay que dejar
espacio tanto al avance general del cono-
cimiento como a la flexibilidad en térmi-
nos de las propias prioridades inicialmente
seleccionadas. ¢Quiénes toman decisiones
sobre las prioridades, y a través de qué me-
canismos? ¢Coémo asegurar independencia
en la evaluacion de lo actuado? Estos te-
mas, que tocan muy de cerca la cuestién del
poder y su eventual forma de expresarse,
mas o menos democratica, mas o menos
abierta a la opinién de actores interesados
e involucrados en CTI, no fueron abordados
con precisién en el PENCTI; tampoco hubo
una planificacién detallada e individuali-
zada de acciones, con sus plazos y sus cos-
tos. E1 PENCTI debe verse mas bien como
una orientacion para la accién, lo cual no
es poca cosa. Un elemento innovador del
PENCTI es la importancia dada a la inves-
tigacion e innovaci6én orientadas a la in-
clusién social. No fue demasiado lo que se
hizo concretamente en esta direccién, pero
eso es secundario frente a la importancia
de que el PENCTI jerarquice este aspecto,
pues legitima acciones que mas adelante
puedan tomarse entre varios actores de la
vida nacional.

Recuadro 4

EL PENCTI y sus acciones
desde la perspectiva de los investigadores

En 2006, a efectos de colaborar a generar opinion en la Universi-
dad de la Replblica con vistas a la elaboracion del PeNcTI, la Unidad
Académica de la CSIC elabor6 una encuesta dirigida a los docentes-
investigadores en Régimen de Dedicacion Total. *

Una parte central de la encuesta preguntaba por las acciones con-
sideradas imprescindibles para el avance del conocimiento en el
campo de trabajo del investigador y para contribuir a la solucion de
problemas nacionales.

Un porcentaje muy alto de investigadores, en todas las areas de co-
nocimiento, considerd que las siguientes cuatro acciones eran im-
prescindibles: (i) apoyo a grupos de investigacion, (ii) adquisicion
de equipamiento, (iii) acceso a bibliografia y (iv) apoyo a posgrados
nacionales. Poco tiempo después, estas cuatro acciones se imple-
mentaban o fortalecian haciendo una notoria diferencia. EL acceso a
bibliografia tuvo un salto extraordinario a través de la plataforma
Timbd, ofrecida por la ANIl a partir de 2009; el apoyo a grupos de
investigacion en la UdelaR se implementd por primera vez en 2010.
EL apoyo a posgrados nacionales, entre la Comision Académica de
Posgrado de UdelaR y la ANIl, tuvo un salto muy importante. También
en equipamiento los esfuerzos de la Universidad y los de la ANIl me-
joraron sustantivamente las condiciones de trabajo.

Los investigadores, a su vez, describieron una serie de acciones que
entendian importantes para mejorar el impacto que su trabajo po-
dria tener en el desarrollo del Uruguay. Algunas de ellas son:

Deteccion de la demanda social y productiva para colaborar a
orientar las agendas de trabajo.

Difusion de resultados de investigacion y apoyos para estimular
su utilizacion.

Insercion de investigadores en empresas y en espacios claves
del sector publico para incrementar competitividad, eficiencia
y articulacion.

* Unidad Académica de csic, 2006.



Otro instrumento importante, creado en el marco
de la Rendicién de Cuentas de 2007, fue el Sistema
Nacional de Investigadores (SNI), ya mencionado. La
idea basica es que investigadores en actividad reci-
ban, en funcién de un conjunto de meéritos acadé-
micos recientes y cualquiera que sea la institucién
en la que trabajan, un apoyo econémico que cola-
bore a su dedicacion plena a la investigacién y a la
formacion de investigadores. El sistema requiere la
definicion de criterios de evaluacion en funcién de
los cuales se determinara quiénes reciben apoyos y
quiénes no. El SNI tuvo como antecedente el Fondo
Nacional de Investigadores, que se estableci6 por ley
en 1996, se implementé por primera vez en 1998 y
tuvo su primer fallo en 1999, reiterandose en 2004.
Hubo en ese entonces miiltiples discusiones acerca
de como debe apreciarse la calidad de los resultados
de la actividad de investigacion en general y, sobre
todo, en términos comparativos, pues no existe un
conjunto universal de criterios que permita medir
con similar rasero a areas de conocimiento profun-
damente disimiles; estas discusiones fueron reitera-
das en ocasion del SNI. La experiencia concreta pas6
del “Fondo” al “Sistema” a través de la coincidencia
de buena parte de las personas que actuaron en los
procesos de evaluacién. Los elementos distintivos e
innovadores del sni fueron tres: categorizar y darle
apoyo economico a todos los investigadores a quie-
nes se considerara con méritos para ello, establecer
criterios de permanencia en el sistema sujetos a
evaluaciones periddicas y contar con una dotacién
significativa de recursos. EI SNI, ademas de una he-
rramienta de estimulo econémico a investigadores,
se ha transformado en un instrumento (i) infor-
mativo y de visualizacién, “quién es quién”, (ii) de

validacion, “quién estd y quién no”, y (iii) guia de
ruta, “qué hay que hacer para estar”. Ademas de esas
cuatro funciones —remunerar, visibilizar, validar
y sefializar— el caracter nacional del SNI le da una
fuerza muy especial, pues se transforma en un ins-
trumento “extra-institucional”. Cada institucion tie-
ne su propio sistema para ubicar académicamente a
sus funcionarios: la UdelaR tiene los grados docentes
y el Régimen de Dedicacién Total; el PEDECIBA tiene
sus niveles; ambas instituciones tienen metodologias
de evaluacién periddica que definen permanencias,
cambios y salidas en las ubicaciones existentes. El sn1
define otro sistema y tiene otros criterios para ubicar
y para permanecer, cambiar y salir de la ubicacién
asignada; los resultados de este sistema coinciden en
muy buena parte con los que obtienen las institucio-
nes para sus investigadores consolidados, aunque no
en un 100%. Ademas, provee posibilidad de ubicacién
para los investigadores mas jovenes, en la categoria
“candidato”, que por diversas razones las institucio-
nes no tienen forma de resaltar. Desde 1999 a la fe-
cha algunas grandes tendencias del SNI se mantienen
incambiadas, en particular, participacién mayorita-
ria del espacio piblico como lugar de trabajo de los
investigadores categorizados, por encima del 90%,
participacién muy alta de la UdelaR, por encima del
75% y participacién marginal del sector empresarial
privado, por debajo del 1%. Actualmente reviste en el
SNI un numero del orden de mil quinientos investi-
gadores, en todas las areas del conocimiento, de las
cuales la que cuenta con mayor presencia es el area
basica, seguida del conjunto social y humanistico.

En afios recientes se han sumado a las institu-
ciones nacionales de investigacién dos de particu-
lar importancia: el Instituto Pasteur de Montevideo



y el Centro Uruguayo de Imagenologia Molecular,
cUDIM. El Instituto Pasteur fue inaugurado en 2006
y el CUDIM en 2010. Ambos pueden verse como el
resultado de una especie de segunda ola de retornos,
dada la importancia que en su formacién han tenido
investigadores que desarrollaron por décadas su labor
en instituciones extranjeras de gran prestigio. En el
caso del Instituto Pasteur de Montevideo se trata de su
homoélogo francés; en el caso del CUDIM se trata de la
Universidad de Upsala, en Suecia: ambas instituciones
“madres” apoyaron fuertemente los centros urugua-
yos. Estos a su vez han fomentado el intercambio aca-
démico con el conjunto de investigadores que trabaja
en el area de investigacién biomédica y de la salud. La
recientemente creada maestria PEDECIBA en bioinfor-
matica ejemplifica el tipo de articulaciones virtuosas
de conocimiento que une formacién avanzada y apli-
caciones tanto a la investigacién como a la provisién
de servicios de alto valor agregado. La mas reciente
de las nuevas instituciones es la Academia Nacional
de Ciencias del Uruguay, creada por ley en 2009 y
constituida con sus primeros miembros en 2011. Sus
funciones incluyen asesoramiento en temas de cien-
cia, tecnologia e innovacion y tiene como una de sus
caracteristicas ser “abierta”, en el sentido de incluir
todas las direcciones de produccién de conocimiento,
en ciencias exactas y naturales, ciencias sociales y hu-
manidades, ciencias agrarias, de la salud y tecnologias.

Entre las instituciones y programas que han bus-
cado incentivar la innovacién empresarial cabe men-
cionar la incubadora de empresas organizada entre el
LATU y la Universidad ORT, Ingenio y los programas
PACPYMES (Programa de Apoyo a la Competitividad y
Promocion de Exportaciones de la Pequefia y Mediana
Empresa, ambientado en el Ministerio de Industria,

Energia y Mineria) y PACC (Programa de Competitivi-
dad de Conglomerados y Cadenas Productivas, en la
orbita de la Oficina de Planeamiento y Presupuesto).

Comentarios sobre ciertas permanencias
en las politicas y sus resultados

Las evaluaciones del préstamo Conicyt-BID (comien-
zo de los afios 1990) no solo mostraron un incum-
plimiento de metas en todo lo relacionado con trans-
ferencia inmediata a empresas y utilizacién del fondo
para innovacion tecnolégica empresarial. Mostra-
ron también cual era el perfil de las excepciones:
“... cuadros gerenciales y de direccién muy califica-
dos y vinculados a la Universidad de la Republica y
buen relacionamiento con esta, con el LATU o agentes
externos.”” Quince afios después, analizando el perfil
de quienes recurrian a los programas de innovaci6én
orientados a empresas de la Agencia Nacional de In-
vestigacién e Innovacién, que también resultaron
subutilizados, se encuentra un fenémeno similar: “La
demanda de subsidios se concentra en empresas jove-
nes y en sectores de actividad con los mejores niveles
de desempefio innovador en la estructura productiva
uruguaya.” Dicho de otro modo, los instrumentos
de estimulo a la innovacién estan subutilizados y
quienes los usan son justamente quienes ya tenian a
la innovacién como parte de su cultura empresarial.
Esto en si mismo es un buen resultado, pero no se
alinea con el objetivo manifiesto de promover una
cultura innovadora.

38 Sarachaga, 1997, p. 27.
39 Bianco et al.,, 2013.



La pregunta es entonces: ¢por qué se insiste en la
politica nacional con instrumentos que presuponen
por parte del sector productivo, particularmente el
industrial, un interés por innovar que reiteradamente
se muestra como escasamente existente? ;Por qué se
sigue trabajando del “lado de la oferta” sin proponerse
seriamente trabajar del “lado de la demanda”, mas alla
de los grandes desafios que esta orientacién enfrenta?
Estas son preguntas importantes que se ubican a nivel
de la politica y no a nivel de los empresarios. Por
qué estos altimos son reacios a la innovacién es una
cuesti6n; por qué ese hecho no es integrado al disefio
de politicas es otra cuestion muy distinta.

Ciertas observaciones nos permiten proponer
explicaciones para esta situacién de larga data.
La primera observacién es que entre el primer
punto quince afios atras (el préstamo Conicyt-BID)
y el segundo punto en la actualidad hay un cambio
importante en los contextos politicos, en un caso un
gobierno del Partido Nacional y en el otro un gobierno
del Frente Amplio. La similitud de los instrumentos
disefiados para promover la innovacién empresarial
en ambos casos sugiere una cierta inmunidad a los
cambios ideol6gicos ocurridos a nivel politico, cosa
que por cierto no puede decirse de otras politicas
publicas, como las asociadas a la regulacién laboral
o al desarrollo social. La segunda observacion es
que a pesar del notorio cambio en las orientaciones
ideoléogicas en los gobiernos, la preferencia por el
derecho privado para cobijar acciones derivadas de
politicas publicas asociadas con el conocimiento se
mantiene. Se expresé por primera vez durante el
gobierno del Partido Colorado, con claro apoyo de
legisladores del Partido Nacional, en ocasién de la
creacion del INIA. Se volvi6 a expresar durante el

gobierno del Frente Amplio al replicar la misma
figura en relacién a la creacion de la ANIL Una
tercera observacion tiene que ver con los argumentos
con los que se respalda dicha preferencia. Un primer
argumento, inmune al paso del tiempo, seguramente
debido a la permanencia de las situaciones que le dan
origen, estd asociado con la agilidad en la gesti6n
de los recursos bajo el derecho privado frente a la
lentitud y dificultad en el derecho ptblico. Con ser
fuerte, este argumento llevado al absurdo conduciria
a proponer que el conjunto de las actividades
publicas pasaran a regirse por el derecho privado.
Un segundo argumento, explicito en algunos casos,
como en el del INIA, y no tanto en otros, es que las
figuras juridicas por fuera de lo estatal pueden
contratar personal y fijar sus remuneraciones con
reglas propias. Pareceria que lo que predomina en
la preferencia por fijar salarios de forma auténoma
es la hipétesis de que el cumplimiento de las tareas
previstas tendria mayores perspectivas de éxito a
partir de una experiencia empresarial privada; ello
implica que para atraer a quienes la tengan hay que
pagar salarios competitivos.

Esta conjetura pareceria estar por detras de la
conformacion de la ANIL. ¢Por qué una agencia de
promocién de la investigacion y de la innovacién
deberia ser gestionada fundamentalmente por
personas con experiencia empresarial? ¢Por qué
deberia en general tener una impronta empresarial?
Estas preguntas tienen sentido porque en la mayor
parte de los paises las agencias de promocién de
ciencia, tecnologia e innovacion ni estdn regidas
por el derecho privado ni marcan su preferencia
por una integracién funcionarial con impronta
empresarial. La respuesta, en el Uruguay, tal vez



sea que en ciertos ambitos se ha asimilado eficiencia
con empresa privada. Quiza sea también que dado que
el objetivo central es la promocién de la innovacion,
se considera que quienes mejor podrian dialogar con
empresarios desde la instancia en que se disefian y
se aplican instrumentos de politica de innovacién,
serian empleados que tuvieran cultura gerencial o
empresarial. Las reiteradas dificultades que las politicas
de innovacién han encontrado hasta el momento
parecen mostrar que o bien esta asuncién era correcta,
pero no se consigui6 personal que la cumpliera, o que la
eventual cultura empresarial del funcionariado —parte
de la justificacién de la estructura juridica y de salarios
elegida— no era la mejor garantia para evitar el disefio
de instrumentos inadecuados.

Es posible adelantar todavia alguna otra hipétesis
acerca del origen de las dificultades que han tenido
sucesivos instrumentos de fomento de la innovacién
en Uruguay y del débil proceso de aprendizaje al que
estas dificultades dieron lugar. En varios diagnésticos
sobre los resultados de politicas piiblicas de CTI se
sugiere que la subutilizacién de los apoyos destinados
a promover la innovacién se debe a la “captura” de
recursos por parte de los investigadores para sus
propios intereses de investigacion. Es indiscutible
que, a diferencia de los recursos destinados a la
innovacién en empresas, aquellos destinados a
investigacién no solo se utilizan en su totalidad sino
que resultan altamente insuficientes para el volumen
de la demanda. Esto ultimo, que sigue vigente en la
actualidad, puede explicarse porque ha habido una
consolidacién de la comunidad de investigadores
a nivel nacional en los dltimos veinte afios, con la
consiguiente expansién de la demanda a todo tipo
de apoyos.

Esta consolidacion de la comunidad de
investigadores es considerada en los paises de
mayor desarrollo el aporte mas significativo que el
mundo académico puede hacer al dinamismo de la
innovacién empresarial, incluso en medida mayor
que la orientacion aplicada de la investigacion. La
razon es de sentido comun: la innovacién empresarial
exige tanto creatividad como capacidad de buscar en
las fuentes mas diversas inspiraciéon para resolver
problemas. Eso es justamente lo que se adquiere
en procesos de ensefianza inmersos en ambientes
de investigacion. Pero ademds, en estos paises se
diseflan mecanismos de intermediacién entre la
investigacién y la utilizacién de las capacidades por
ella generadas.

La busqueda de articulaciones virtuosas entre
capacidades de producciéon de conocimiento y su
utilizacién enfrenta varias dificultades. Una de
ellas, comtn a todos los paises, es la evaluacién de
la produccién académica, cuyos criterios tienden
a desestimular la atencién que los investigadores
podrian prestarle a la ardua tarea de convencer
a terceros de que sus conocimientos sirven para
solucionar sus problemas. Este dltimo dilema se
ve reflejado en el siguiente texto de la ANII*: “El
analisis del perfil de los postulantes y beneficiarios de
diversos instrumentos orientados a la investigacion,
muestra la fragilidad de los vinculos entre el sector
académico y el sector empresarial, aspecto que
requiere y admite estrategias de construccion. (...) Es
necesario ademas evitar que la estructura de becas
y estimulos dirigidos al sector académico, refuerce
—contrariamente a los objetivos de la ANII— una escala

40 ANII, 2012, p. 4, énfasis anadido.

10 / Ciencia y tecnologia |




de valores en detrimento material y/o simbélico
del vinculo del investigador con la empresa.” La
fragilidad de los vinculos es indiscutible y ello se debe
fundamentalmente a una estructura productiva donde
el recurso a las capacidades nacionales de produccién
de conocimientos es escasa. El papel que puedan jugar
las “escalas de valores” de los investigadores en esta
situacién estructural es marginal. Lo que sin duda
es cierto es que las tensiones entre ser competitivo
en el sistema de estimulos y vincularse activamente
con intereses y necesidades extra académicos pueden
llegar a ser muy fuertes.

Resumiendo: mas de dos décadas de dificultosa pero
sostenida atencion a la reconstruccion, consolidacién
y ampliacion de las capacidades de investigacién por
parte de varias instituciones académicas uruguayas,
sumada a la politica nacional de ciencia, tecnologia e
innovacion de afios recientes, han generado una dina-
mica muy positiva en términos de niimero de inves-
tigadores, incremento y diversificacién de la oferta de
posgrados, productividad cientifica medida por ntime-
ro de publicaciones, jovenes interesados por ingresar
al campo. Ha habido también importantes ejemplos
de utilizacién de investigacién nacional para la reso-
lucién de problemas, tanto de la produccién como de
la sociedad mas en general, abarcando todas las areas
de conocimiento. El caso de las ciencias sociales, de-
mandadas fuertemente a partir de politicas publicas
desarrolladas en los tltimos afios, es un ejemplo no-
torio de esto. La innovacion empresarial, en cambio,
sigue siendo muy débil y los instrumentos disefiados
para revertir esta situacién se han mostrado, a lo largo
de bastante mas de una década, poco eficientes. Esta
debilidad no ha sido levantada por la iniciativa de ubi-
car las nuevas instituciones bajo el derecho privado,

a pesar de la flexibilidad en el manejo de fondos o la
posibilidad de pagar salarios asimilables a los de las
gerencias empresariales que esto permite. Tampoco ha
sido levantada por la reiterada invocacién a la impor-
tancia de la innovacién, en la que ha participado tanto
el discurso nacional como destacados expertos y ge-
rentes de empresas internacionales invitados que han
dado conferencias sobre el tema. No puede tampoco
explicarse por un liderazgo politico-partidario débil
que derivara en politicas inconsecuentes: la suma
del poder de decision estda en manos del gobierno. La
frustracién asociada al contraste entre estos resulta-
dos, pobres, y los excelentes logrados por los instru-
mentos de apoyo a la investigacién, puede explicar la
suerte de culpabilizacién del mundo académico por
parte de los disefiadores de instrumentos de politica:
su “escala de valores” seria la responsable de que el
estimulo al uso del conocimiento para la innovacién
haya tenido y siga teniendo resultados poco satisfac-
torios. Otra respuesta posible es examinar el origen
del contraste. Rapidamente se llega asi a una primera
constatacion: los investigadores han participado en la
definicién de sus necesidades en todos los espacios en
que se encuentran activamente involucrados, sea en la
UdelaR, donde la mayoria trabaja, sea en el PEDECIBA o
en otras instituciones. En ocasiones, han resistido con
éxito intentos por someterlos a un disciplinamiento
inadecuado por parte de disefiadores de instrumen-
tos, como ocurri6é en 2007 con la primera propuesta
de reglamento del Sistema Nacional de Investigado-
res. En otras, de forma proactiva, han promovido la
implementacion de instrumentos concretos, como
la creacién de programas para el apoyo a postdoc-
torados. Involucramientos de este tipo han sido es-
casos en el sector empresarial, dejando al disefio de



politicas sin el insumo de las perspectivas de sus
potenciales usuarios. Buscar mecanismos idéneos
para dialogar con la produccién de modo de obte-
ner bases mas s6lidas para proponer instrumentos
eficientes de fomento a la innovacién parece ser,
entonces, un camino razonable.

Apoyos renovados a la investigacion
y algunos de sus resultados

Estos “afios recientes” han sido de ebullicion en
materia de apoyos diversos para la creacién de ca-
pacidades. Cabe calificar de explosiva la diversi-
ficacién de las opciones de formacion terciaria a
nivel de grado, contandose por decenas las nuevas
carreras de ese nivel que pueden estudiarse actual-
mente en el Uruguay. Ademas, las capacidades de
investigacién no solo se adquieren por via curri-
cular: de particular importancia es la oportunidad
de trabajar en equipos de investigacion abocados a
resolver problemas. En ese sentido es mucho lo que
se ha hecho en el pais, pues se cuentan por miles los
proyectos desarrollados que, casi siempre, implican
la contratacién de un par de jovenes con vocacién
por dar sus primeros pasos en investigacién. Hay
también programas para que esos jévenes se lancen
solos: los proyectos de iniciacion a la investigacion,
que se cuentan por centenares.

Las capacidades de investigacion han respondido
bien a este crecido volumen de apoyos. Un par de
indicadores puede dar una idea de las respuestas
positivas de las que estamos hablando. En el afio
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2001 se hizo una convocatoria a la autoidentifica-
cién de grupos de investigacion en la UdelaR; esta
convocatoria se reiteré en el afio 2010. Los grupos
auto-identificados pasaron de 363 a 581. En 2001, casi
el 20% de los grupos no tenian integrantes ni con es-
tudios de posgrado ni con posgrados terminados; esa
cifra disminuye a 4% en 2010; la proporci6n de gru-
pos que tienen a la vez integrantes que estan cursan-
do maestrias y doctorados y también integrantes con
sus posgrados terminados sube de 48% en 2001 a 57%
en 2010. Por otra parte, las publicaciones cientificas
uruguayas, de acuerdo a una base de datos interna-
cional, Scopus, pasaron entre 2004 y 2012 de 495 a
1.019. La participacion de la UdelaR en esas publica-
ciones se ubica, como cabia esperar dado su peso en
el sistema de investigacién uruguayo, entre un 75,7%
en el aflo de menor participacion y un 80,4% en el de
mayor participacion.

No es posible atribuir este crecimiento general a
algtin hecho particular ocurrido en ese periodo, pues
justamente se trata de un crecimiento regular, sin
picos: esto refuerza la idea de que la conjuncién de

10 / Ciencia y tecnologia




esfuerzos de larga data es lo que da resultados. Pa-
receria que los hechos le dan la razén a la opinién
piblica. En 1996 y en 2003 un par de encuestas de
opinién centradas en cuestiones de ciencia y tecno-
logia preguntaban si el Uruguay podia y debia hacer
investigacién cientifica propia, con sus propios re-
cursos: en ambos casos la respuesta mayoritaria fue
que si, 55% y 51% respectivamente.* En buena medi-
da esa opinién ciudadana fue escuchada.

Ahora bien, si nos preguntaramos por alguna si-
tuacion que diera cuenta de la forma mas elocuen-
te de la transformacion en materia de investigacion
cientifica y tecnolégica del Uruguay en tiempos re-
cientes, fruto del conjunto de esfuerzos realizados
a nivel nacional, ¢cual elegirfamos? En opinion de
quien esto escribe, una situacién que se distingue
claramente es la creciente cobertura nacional de las
actividades de investigacion derivada de los procesos
de descentralizacién y regionalizacién universitaria.
No se empez6 de cero, por cierto. En primer lugar,
cabe mencionar que el INIA nacié con vocacién de
cubrir el territorio y tiene cinco estaciones experi-
mentales especializadas en diferentes partes del pais.
Ademas, la UdelaR tiene desde ya hace mucho tiempo
sedes en el Interior, destacandose por volumen y an-
tigiledad la de Salto y la Estaciéon Experimental Ma-
rio A. Cassinoni de Paysandi, que cumplié en 2013
cincuenta afios. Pero mas alla de estos importantes
antecedentes, el proceso comenzado en 2007 con la
puesta en funcionamiento de la Comisién Coordi-
nadora del Interior (CCI) tiene una potencia y una
diversidad, tanto tematica como territorial, sin pre-
cedentes. La inversién ha sido muy significativa: en

41 Arocena, 1996, 2003.

pesos corrientes pasa de 23 millones en 2008 a 156
millones en 2011.? E]l incremento de la oferta docen-
te universitaria es importante, con algunas orienta-
ciones que se dictan inicamente en el Interior. Pero
es quiza desde la perspectiva de la “territorializacién
de la investigacion” y la “naturalizacién” de la in-
vestigacién articulada con demandas especificas de
caracter fuertemente localizado donde resulta mas
impactante el camino recorrido y lo que se abre a
futuro a partir de alli. E] Cuadro 1 presenta un listado
de los “espacios tematicos” de investigacién creados
en diferentes departamentos del Interior. En todos
esos espacios se realiza también ensefianza de grado
y en ocasiones de posgrado, se dan interacciones de
diverso tipo con la ensefianza media, se trabaja en
conjunto con otras instituciones, desde el INIA a la
UTU. En todos ellos se han creado varias decenas de
cargos ‘radicados” con alta dedicacion; no pocos do-
centes de facultades con instalacién montevideana
se han mudado al Interior para trabajar en sus sedes
universitarias. Muchos de ellos han recibido infraes-
tructura de investigacion —laboratorios especializa-
dos, equipamiento sofisticado, en ocasiones tinico a
nivel nacional— que ha colaborado ampliamente a
que el 34% de todos los equipos de mas de 25.000
dolares de costo unitario con que cuenta el pais se
hayan comprado en los Gltimos tres afios.*

42ccl, 2012, p. 28.
43 Baptista et al., 2012, p. 21.






Cuadro 1. Tematicas desarrolladas en los diversos departamentos
a través de los Polos de Desarrollo del Interior*

Temas Departamento

Salud comunitaria Paysandd
Polo Agro-Alimentario Paysandd
Salud ocupacional Paysandd
Depto. de Quimica Paysandl
Virologia Molecular Salto
Biotecnologia Salto
Agua y ciencias afines Salto
Artes musicales y escénicas Salto
Depto. de Matematicas y Estadistica Salto
Biofisicoquimica Salto
Genémica Salto
Genética Salto
Laboratorio de energia solar Salto
Centro de estudios de la frontera Norte Rivera
Sistemas territoriales complejos Rivera
Desarrollo sostenible e inclusion social Tacuarembd
Espacio de quimica del Noreste Tacuarembd
Instituto superior de estudios forestales Tacuarembd
Departamento de economia Tacuarembé
Manejo costero Maldonado
Ecosistemas acuaticos Maldonado
Biodiversidad Maldonado
Estudios territoriales Maldonado
Biodiversidad, ambiente y sociedad Rocha
Tecnologia de materiales Rocha
Ecologia acuatica Rocha
Espacio de fisica del CURE** Rocha
Mineria y geologia Treinta y Tres

* Se trata de iniciativas concursables, que reciben recursos para desarrollar la tematica en forma
integral (ensefanza, investigacion, extension y actividades en el medio).

** Centro Universitario Regional del Este.
Fuente: en base a CCl 2012.






Debe anotarse que este despliegue de investiga-
cién en el Interior esta relacionado con otros es-
fuerzos universitarios, de la ANII y de otras insti-
tuciones publicas, desde intendencias hasta ANTEL.
Por solo sefialar un par: la Red Académica Univer-
sitaria y el portal Timb6é constituyen infraestructu-
ras obligatorias para un desarrollo descentralizado
de la investigacién. Imposible saber, por supuesto,
qué ocurrird en diez o veinte afios mas. Pero luego
de décadas y décadas de concentracion de los espa-
cios de produccién de conocimientos, su arraigo en
diversas partes del pais, a la vez profundizandose y
expandiéndose, en colaboracién con otras institu-
ciones ya fuertemente enraizadas en el territorio,
muestra una transformacién mayor en curso de la
ciencia y la tecnologia en el Uruguay y de sus rela-
ciones con la sociedad.

La utilizacion del conocimiento

Las encuestas de opini6én publica mencionadas ante-
riormente, ademas de legitimar la inversion publica
en investigacién cientifica y tecnolégica, mostraban
percepciones que llamaban a prestar especial aten-
cién a la cuestion de la utilizacién de los conoci-
mientos. La pregunta “¢los resultados que obtienen
los cientificos uruguayos sirven?”, presentaba en la
consulta de 2003 tres alternativas: (i) no tienen apli-
cacién en la practica (7,3% de respuestas); (ii) tienen
aplicacién practica (24,0% de respuestas); (iii) sirven
pero no se difunden (66% de respuestas). jDos terce-
ras partes respondieron que los resultados de las acti-
vidades de investigacion son ttiles, sirven, pero no se
difunden! Por todo lo que sabemos, no era para nada

una apreciacion descabellada: desde el préstamo Co-
nicyt-BID de 1989, siguiendo por otros préstamos de
ese tipo y por diversos instrumentos ya en la nueva
etapa de la ANII, la dificultad para que “los resultados
que obtienen los cientificos uruguayos” se difundan,
es decir, se usen, es grande. Tampoco la CSIC, con su
programa de vinculacién entre la Universidad y los
sectores productivos, tuvo una demanda masiva ni
mucho menos. No es cierto que la investigacion crea
su propia demanda, ni en el Uruguay ni en paises
altamente industrializados. Lo que si es cierto es que
en estos ultimos un “sistema de escucha” a la investi-
gacién muy bien aceitado, tanto en el sector ptiblico
como en el sector empresarial, acelera los tiempos
que van de los resultados a su aplicacién, ademas
de “acercarle” al sistema de investigacién preguntas,
problemas y demandas cuyas respuestas tienen quien
las esté esperando. Cuando esas cosas pasan, cuando
los circuitos de produccién de conocimientos y los
circuitos que requieren esos conocimientos se arti-
culan fluidamente y, ademas, existen mecanismos
adecuados para asegurar que ello suceda, podemos
hablar de sistemas de innovacién de “buen compor-
tamiento”. Por “sistemas de innovacion” entendemos
el conjunto de actores y de instituciones asociados de
formas diversas con la produccién y utilizacién de
conocimientos y las relaciones entre ellos. El Trian-
gulo de Sabato, ya mencionado, planteaba justamente
que por fuertes que fueran los vértices del tridngulo
—el gobierno, la academia y las empresas— si no hay
buenas relaciones entre ellos, es decir, si los lados
del tridngulo son débiles, sera muy dificil poner el
conocimiento al servicio del desarrollo. Cuando eso
ocurre, de hecho no podemos hablar de “sistema de
innovacién”, pero como el término se ha vuelto tan



utilizado, conviene en todo caso referirse a siste-
mas de innovacién con “mal comportamiento”. El
sistema de innovacién uruguayo tiene mal compor-
tamiento. Un factor de primera importancia en ese
mal comportamiento es la debilidad de la demanda
de conocimientos dirigida a las capacidades nacio-
nales para producirlo.

La demanda de conocimientos es débil tanto en el
sector privado como en el sector piblico. Hay varias
investigaciones que muestran la debilidad del sector
manufacturero en tanto demandante de conocimien-
tos. En la 1v Encuesta de Actividades de Innovacién
en la Industria Uruguaya (2007-2009) encontramos
resultados reiterativos: las empresas que realizan al
menos una actividad de innovacién son poco més que
el 30% del total, entre esas actividades la compra de
bienes de capital da cuenta del 86,4% de los recursos
invertidos, y las relaciones con otros actores nacio-
nales de produccién de conocimientos involucran un
porcentaje muy pequeilo de empresas.

Un estudio realizado por acuerdo entre la Cimara
de Industrias, la Direccién Nacional de Industrias y
la UdelaR en 2011 que abarca 80 empresas en los
sectores plastico, alimentario y metaltirgico centrado
en diversos aspectos asociados a demanda de conoci-
mientos e innovacién confirma en varios puntos lo
encontrado en las encuestas.* Ello llev6 a pensar en
la necesidad de generar un sistema de dialogo con
los empresarios tanto sobre problemas tecnoldgicos
como comerciales mas en general asi como también
sobre el conjunto (muy amplio, por cierto) de instru-
mentos de apoyo gestionados por muy diversas insti-
tuciones. A partir de alli se ha elaborado un proyecto

44 Snoeck et al., 2012.

para la creacién de un Centro de Extensionismo In-
dustrial de modo de encarar las tareas arriba des-
critas de forma sistematica. El proyecto cuenta con
el apoyo explicito de esas mismas tres instituciones
y fue presentado en 2013 a instituciones nacionales
para su consideracién. El futuro dira...

Volviendo al tema de la debilidad de la deman-
da, ahora mirado desde el lado del sector ptblico,
cabe consignar que aqui aparece una de las grandes
diferencias entre paises como Uruguay y cualquier
pais desarrollado. En efecto, en estos tltimos el sec-
tor publico es responsable por enormes inversiones
que, en buena medida, son adjudicadas a empresas e
instituciones nacionales, generando de esta manera
una formidable politica de innovacién. Las historias
en este sentido abarcan toda la gama de organismos
del Estado, desde poderosos ministerios de defensa
hasta entidades piblicas de telecomunicaciones.

La compra piblica es un instrumento que ha
sido escasamente utilizado para promover la inno-
vacion en el Uruguay. Los espacios de accion ptiblica
—ministerios, empresas publicas y varios otros or-
ganismos— no se visualizan con claridad, ni inter-
namente ni desde algn lugar de la politica general
de desarrollo, como demandantes de las capacidades
nacionales en ciencia, tecnologia e innovacién. Si la
empresa ptblica “x” o el ministerio “y” deben prestar
determinado servicio a la poblacién, probablemente
ello dé lugar a alguna demanda de tipo tecnolégico.
Puede tratarse de un sistema de telecomunicaciones,
o de una vacuna de sanidad animal, o de un sistema
de trazabilidad para el ganado, o de dispositivos bio-
médicos como los que maneja el Fondo Nacional de
Recursos, o de viviendas de calidad y bajo costo para
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los planes de vivienda social: la lista puede seguir
casi sin limites. Las capacidades nacionales en CTI,
tanto las acumuladas en el sector de investigacién
como en las empresas, seguramente no puedan dar
respuesta a todas estas necesidades, y mucho menos
si se plantean con urgencia, tipo “lo necesito para
ayer”. Pero solo una muy mala planificacion, o la fal-
ta lisa y llana de planificacién, puede llevar a tener
nada mas que planteos de urgencia. Lo 16gico es que
haya una prevision razonable acerca de necesidades
asociadas a planes de accion futura y a grandes ten-
dencias de evolucion tecnolégica que permitan or-
ganizar la respuesta nacional. Si esto no se da, lo
que ocurre, sistematicamente, es la “compra llave en
mano” al extranjero como tnica solucién; sus con-
secuencias son la pérdida, también sistematica, de
oportunidades de aprendizaje a nivel nacional. Si Co-
rea y tantos otros paises que a menudo citamos como
ejemplo hubiesen seguido este camino, no tendrian
la economia basada en el conocimiento y motorizada
por la innovacién que tienen hoy.

Hay medidas de politica ptblica que abren oportu-
nidades al aprendizaje nacional, por ejemplo reducir
la proporcion de compras publicas que se realizan a
través de licitaciones que descartan de plano la par-
ticipaciéon nacional por incluir requisitos que solo
empresas extranjeras pueden cumplir. Es elocuente el
alegato que en este sentido se hacia veinte afios atras:

“¢Puede el Uruguay darse el lujo de desco-
nocer —en un proyecto que técnicamente no
lo justifica en absoluto— el esfuerzo de disefio,
desarrollo y produccién de la industria nacio-
nal y entregar sus obras piblicas a empresas

extranjeras? ¢Puede el Uruguay, ademas, y con
independencia de la faz técnica, darse el lujo
de pagar divisas que no tiene, cuando es claro
y evidente que no es mprescindible hacerlo?
Hay cosas que nuestro pais —por su tamafio—
puede abordar, digamos asi, por una sola vez.
No se hace un Salto Grande todos los afios,
ni un Estadio Centenario, ni un Aeropuerto
Internacional. Creemos que es una grave res-
ponsabilidad del Estado, toda vez que una de
esas oportunidades se presenta, encararla con
la maxima participacién posible de su patri-
monio humano y técnico, ya que ademas de las
ventajas econémicas globales, se lograria asi
una formacién fundamental basada en opor-
tunidades que dificilmente se repetiran”.*

Para tomar en cuenta alegatos de este tipo, se pro-
puso en reiteradas ocasiones generar una instancia
piblica que actuara como “tribunal de alzada tec-
noldgico” toda vez que empresas nacionales enten-
dieran que en el proceso licitatorio se dejé injustifi-
cadamente de lado el patrimonio humano y técnico
nacional.“ Mas en general, la promocién de la com-
pra piblica como politica de estimulo a la utilizacién
de capacidades nacionales fue planteada también en
reiteradas ocasiones.?

En esta direccion se estd avanzando. Por ejemplo,
en la Rendicion de Cuentas de 2007, en su Art. 43

45 1984, comunicacion de una empresa de electronica profesional
efectuada ante la Direccion Nacional de Infraestructura Aeronautica,
en ocasion de una licitacion para proveer llave en mano un sistema
de informacion visual de vuelos para el aeropuerto de Carrasco, cita-
da con autorizacion de la empresa en: Snoeck et al., 1992, p. 357.

46 Arocenay Sutz, 1998, p. 24, Bértola et al., 2004, p. 71.
47 Cientis, 2003:22, Proyecto de Ley 2004.



se crea el Programa de Contratacién Ptblica para el
Desarrollo, uno de cuyos objetivos es estimular el de-
sarrollo cientifico-tecnolégico y la innovacion. Cabe
mencionar también el foco en la formacién de pro-
veedores y en el fomento de la innovacién en sectores
intensivos en conocimiento. Es el caso de la biotec-
nologia, cuyo Plan Estratégico fue desarrollado en el
contexto de la iniciativa de los Consejos Tripartitos
Sectoriales impulsados por el Ministerio de Indus-
tria, Energia y Mineria desde el afio 2010. Un estudio
elaborado en el marco de dicho Plan, dedicado a la
compra publica en biotecnologia, afirma: “El Estado es
el mayor comprador de bienes y servicios en la econo-
mia nacional”.® Pero no es un comprador que estimule
la innovacién: “Uno de los principales problemas de-
tectados fue la inexistencia de una planificacién de
la demanda por parte de las entidades compradoras
que provea los plazos necesarios para que la produc-
cion local pueda dar satisfaccion a sus requerimientos.
A los efectos de fomentar la demanda de productos
biotecnolégicos nacionales, resulta imprescindible en-
tonces desarrollar algin tipo de planificacién estra-
tégica en el Estado que le envie al sector privado los
productos que se van a demandar en un plazo previo
que se estima en no menos de 4 o 5 afios.”®

No es simple transformar los procesos de desarro-
llo de modo que estén cada vez mas basados en co-
nocimiento. Pero sin duda reconocer las dificultades
que ello entrafia y ensayar estrategias para superar-
las, de lo que iniciativas como las recién comentadas
dan cuenta, es un gran paso adelante.

48 Ferreira y Labraga, 2012, p. 7.
49 Ob. cit, p. 4.

¢Como se trabaja “desde la demanda”?
Es casi un silogismo:

(i) cuando la demanda de conocimiento hacia las
capacidades nacionales desde la produccién y desde el
Estado es escasa,

(ii) la oferta de conocimiento se desarrolla, even-
tualmente con alta calidad, pero con interacciones
limitadas debido a esa escasa demanda;

(iii) asi, las politicas que trabajan del “lado de la
oferta”, proveyendo instrumentos, van a ser utiliza-
das por quienes si demandan recursos para desarro-
llar sus actividades (por ejemplo, los investigadores) y
van a ser subutilizadas por aquellos que no compren-
den a cabalidad el aporte que las capacidades locales
pueden hacer a la eficacia de sus actividades;

iv) por lo tanto, suele ocurrir que insistir solo
desde el lado de la oferta refuerce los desencuentros.

Ahora bien, ¢qué quiere decir “trabajar desde la
demanda”? Un par de ejemplos concretos quizd ayu-
den a responder la pregunta y a calibrar tanto la im-
portancia como la dificultad de este enfoque.

Desde el afio 2008 se vienen realizando anual-
mente las Jornadas ANCAP-UdelaR, en las cuales, lue-
go de un trabajo junto a las diferentes gerencias de la
empresa, se identifican grandes lineas de problemas,
se invita a las jornadas muy especialmente a aque-
llos investigadores que puedan estar vinculados con
ellos, y se establecen dialogos de gerentes y técnicos
de ANCAP con los investigadores para explorar posi-
bles proyectos de investigacion. El proceso de iden-
tificacion de las demandas de ANCAP fue aceitandose
con el tiempo, pero la primera vez fue realmente di-
ficil. Llev6 varios meses —a pesar de la mejor buena
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voluntad de todos— entender qué tipo de problemas
requerian conocimiento nuevo para ser resueltos y
como plantearlos de la mejor manera en las Jorna-
das. Pero a poco de andar los problemas desbordaban.
Buscar solucién a las incrustaciones de crustaceos en
instalaciones de la refineria de La Teja, que llegan en
las sentinas de barcos y proliferan por no encontrar
depredadores naturales en la bahia de Montevideo,
convoca a bi6logos. Estudiar el problema de la resis-
tencia a utilizar los implementos de seguridad regla-
mentarios convoca a psicélogos. Estimar las tempe-
raturas esperables entre los meses de mayo y agos-
to a efectos de planificar el suministro de supergas
convoca a fisicos de la atmésfera. La utilizacién de
la vinaza, subproducto de la produccién de ALUR, sea
como fuente de energia o como biofertilizante, llama
a la ingenieria ambiental. Luego de las Jornadas se
presentan proyectos, que después de ser evaluados
académicamente son seleccionados por ANCAP, que
se hace cargo de su financiamiento. El punto central
es que la creciente cercania entre la empresa y los
investigadores se logr6 a partir de un trabajo hecho
“desde la demanda”. Eventualmente, y con justicia,
el eventual lector de este texto se preguntara como
puede trabajarse desde la demanda cuando en vez
de una sola empresa de lo que se trata es del sec-
tor industrial en su conjunto. Justamente para dar
respuesta a una pregunta de este tipo se plantea la
creacién de un Centro de Extensionismo Industrial.

Un segundo ejemplo es el de los Proyectos de
Investigacién e Innovaciéon Orientados a la Inclu-
sion Social, comenzado en 2003 en la Universidad
de la Repiiblica y retomado de forma sistematica a
partir de 2008. Alli la cuestién de la deteccion de
demanda y de la articulacion entre investigadores y

“quienes requieren soluciones” es particularmente
compleja. A los investigadores les resulta bastante
mas sencillo identificar usuarios potenciales para
sus conocimientos en empresas productivas o en or-
ganizaciones que en el conjunto mucho mas difuso
de problemas y actores asociados a cuestiones de in-
clusién social. Apoyar con conocimiento la solucién
de algunos de estos problemas resulta clave para un
desarrollo que no expulse a la gente de una vida dig-
na. La metodologia de deteccién de demanda en este
programa esta en construccién: se han probado hasta
ahora varias vias, que en todos los casos han incluido
esfuerzos por generar didlogos que permitan enten-
der la naturaleza de los problemas de inclusién social
planteados y como el conocimiento puede colaborar a
enfrentarlos. Los proyectos de investigacion dirigidos
a los problemas detectados abordan cuestiones muy
variadas: diseflar dispositivos para uso en salud de
alta calidad y bajo costo, disefiar espacios habitables
para casos de emergencia climatica con evacuacion,
analizar estrategias para darle viabilidad econémica
a la asociacién cooperativa de recicladores de resi-
duos, entender a través de qué tipo de mecanismos se
informan mujeres jovenes en situacion de extrema
vulnerabilidad para contribuir a una politica ptiblica
de comunicacion, en particular en salud, que las in-
cluya de forma eficiente. El avance es lento y aun en
los casos de éxito en la investigacion, es decir, cuan-
do se logra que el conocimiento aporte una posible
solucién, transformar esa posibilidad en realidad es
todo otro desafio que requiere articulaciones y acuer-
dos en circulos mas amplios. Puede sugerirse que
lo que hace falta son nuevas politicas de Estado en
que la investigacién y la innovacién sean entendidas
en parte como politicas sociales y en que un amplio



conjunto de politicas sociales se vean a si mismas
como demandantes activas a las capacidades nacio-
nales de investigacion e innovaciéon. No menos que
eso es necesario para darle a esfuerzos de este tipo el
impulso, el volumen y la sistematicidad requeridas
para poner al conocimiento y la innovacién al ser-
vicio de la inclusién social, tal como esta expresado
en el Plan Estratégico Nacional de Ciencia, Tecno-
logia e Innovacion.

En un libro magnifico, La Estrategia del Desa-
rrollo Economico, Albert Hirschman afirma que: “El
desarrollo no depende tanto de saber encontrar las
combinaciones 6ptimas de recursos y factores de
produccién dados como de conseguir, para propositos
de desarrollo, aquellos recursos y capacidades que se
encuentran ocultos, diseminados o mal utilizados.”°
Convocar estos recursos y capacidades en ciencia,
tecnologia e innovacién y ponerlos a trabajar en es-
trecho contacto con diversos problemas que necesitan
de su aporte para ser resueltos no solo dara lugar a
soluciones, sino que fortalecera los recursos y capa-
cidades disponibles. Generar ese circulo virtuoso esta
en el corazén de una politica de CTI para el desarrollo.
Hay indicios de que caminos de este tipo se estan
recorriendo en el Uruguay de hoy. %

50 Hirschman, 1981, p. 17.
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Recuadro 5

Innovacion para todos: juna posible “marca” uruguaya?

Es ya un lugar comin que el Uruguay, en el mundo globalizado de hoy, no puede competir en cantidad y debe
hacerlo en calidad. Una afirmacién relacionada puede formularse asi: Uruguay, para competir, no puede ser
un pais “a granel”, debe ser un pais “boutique”. Esto Gltimo quiere decir que la calidad, que en buena parte
proviene de agregar valor intelectual a la produccion de forma sistematica, se orienta a satisfacer demandas
de mercados de poder adquisitivo alto o medio. Esta apreciacion puede contrastarse con una tendencia de
creciente importancia a nivel internacional, que indica que atender a las necesidades de los centenares de
millones de personas severamente carenciadas del mundo puede abrir oportunidades de mercado insospe-
chadas. Aprovechar esa oportunidad exige también investigacion e innovacion, pero de un tipo bastante di-
ferente. Implica volver al sentido primero y primario del aforismo “la necesidad es la madre de la invencién”,
en que necesidad refiere a demanda pero también a carencia de medios para satisfacerla comodamente. La
India es donde probablemente mas se ha avanzado en la reflexion y en la accion respecto a innovaciones
orientadas por la necesidad en el doble sentido antes mencionado. Surge asi la nocidn de “innovacion fru-
gal”, cuya importancia puede apreciarse pensando en una transformacion mayor de nuestro tiempo como
es el cambio climatico. “La innovacion frugal se caracteriza por sus medios y por sus fines. Responde a li-
mitaciones en recursos, sea de tipo financiero, material o institucional y, utilizando muy diversos métodos,
transforma las restricciones en ventajas. A través de minimizar recursos en el desarrollo, la produccién o la
distribucion, o mediante formas nuevas de llevar a cabo estas acciones, la innovacion frugal resulta en pro-
ductos y servicios dramaticamente mas baratos. Las innovaciones frugales exitosas no solo son mas baratas,
sino que se comportan mejor que las alternativas y pueden hacerse accesibles en gran escala.”

Lo frugal, en el sentido antes explicitado, implica la no utilizacién de conocimiento avanzado? Veamos dos
ejemplos uruguayos que, nos parece, cabrian perfectamente en la definicion de innovacion frugal; el primero
esta fuertemente basado en la ciencia mientras que el segundo no.

(i) La bilirrubinemia aguda neonatal, una ictericia particularmente severa que presentan algu-
nos bebés, tiene prevalencia mas alta entre bebés prematuros y estos, a su vez, se presentan
con mayor frecuencia relativa en madres carenciadas. Es por ello alta la probabilidad de que un
bebé con esa enfermedad sea atendido en un hospital pablico. EL mejor tratamiento consiste en
la aplicacion de una luz azul de una frecuencia muy precisa en el cuerpo del bebé. EL problema
es que las lamparas mas modernas y eficientes que emiten esa luz son muy caras, pues estan
basadas en un nimero elevado de dispositivos electronicos llamados LED (light emiting diodes).
Un fisico de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Repulblica, enterado de la dificul-
tad para disponer de esos dispositivos en un hospital, pensé que podia aportar la experiencia
adquirida en su laboratorio construyendo lamparas de bajo costo: recurriendo a un concentrador



optico de luz, redujo el nimero de LED necesarios en un orden de magnitud. La limpara resul-
tante fue ademas de mucho mas barata, suficientemente pequefia como para incorporarse a
la incubadora: su nombre es Bililed y hoy se encuentra operativa en varios hospitales del pais.

(ii) EL banco de leche humana del Hospital de Tacuarembé funciona desde hace ya casi diez afios.
Una pieza imprescindible de un banco de leche humana es el pasteurizador, cuyas especifica-
ciones técnicas presentan varias diferencias con los artefactos que pasteurizan leche de vaca. Se
trata de productos de costo relativamente elevado en el mercado internacional. ElL pasteurizador
del Hospital de Tacuarembo6 esta hecho en Uruguay; mas aun, esta fabricado en Tacuarembd. Un
experto mundial en bancos de leche humana, brasilefio, dijo luego de visitar el banco del Hos-
pital de Tacuarembé: “Este es el Roll Royce de los pasteurizadores”. ;Que tenia de especial? En
primer lugar el precio: entre cuatro y cinco veces mas barato que la oferta internacional. En se-
gundo lugar, la simplicidad del mantenimiento, derivada del tipo de componentes incorporados
al pasteurizador: un motor de parabrisas de auto para la accién “sacudir las botellitas con le-
che”, una bomba de lavarropas para la accion reciclaje de agua, un sistema de control automa-
tico programable para la temperatura y algunas otras funciones, que actualmente se compra en
casi cualquier parte y que puede ser programado por un técnico con formacion de la Universidad
del Trabajo del Uruguay. El disefio fue hecho por un técnico con formacion en lecheria y duefio
de una empresa lactea de la zona.

Mirado desde el punto de vista del proceso de innovacion, las dos innovaciones recién resefiadas (que son
innovaciones a pesar de hacer cosas que ya se hacian antes) son sin duda frugales. Mirado desde el punto de
vista de la orientacion de la innovacion, son innovaciones “para todos”: fueron concebidas para que la mayor
cantidad de gente posible pudiera usarlas, en parte por ser mas baratas, en parte por estar construidas con
piezas mas simples. En este caso el “para todos” no involucra necesariamente solo al Uruguay. ;Cuantos pai-
ses podrian haber incorporado Bililed a su equipamiento hospitalario neonatal? En el caso del pasteurizador,
actualmente Brasil ya tiene planificada una demanda de corto plazo de cincuenta equipos, pues se propone
generalizar el uso de leche humana para bebés prematuros en sustitucion de las formulas habitualmente
utilizadas. Un caso notorio de innovaciones uruguayas que podrian usarse masivamente en el mundo son las
Unidades Potabilizadoras de Agua (upA) de osk, dispositivos portables sobre un camion, armables y desar-
mables en plazos breves y con una capacidad potabilizadora que brinda un muy buen servicio en ausencia de
sistemas centralizados.

Esa condicién, tantas veces demostrada en el Uruguay, de tener capacidades para innovar en condiciones
de escasez, podria ser la base de un perfil productivo diferente, no contrapuesto sino simplemente distinto,
al perfil “boutique”. Es el perfil “innovacion para todos”, en que “todos” es el Uruguay y también los que en
otros paises tienen necesidades similares y analogas restricciones.






1 Carlos Contrera

Recordando una mirada al futuro

En noviembre de 2005, la Sociedad Uruguaya
para el Progreso de la Ciencia y de la Tecnolo-
gia, SUPCYT, convoco a una jornada de reflexién
prospectiva sobre el Uruguay de 2020, a la que
tuvo la deferencia de invitarme. Los apuntes
que elaboré en esa ocasion para participar en
un panel, vueltos a leer hoy, creo que conser-
van suficiente validez como para compartirlos.

La intervencion gir6 en torno a tres puntos:

i) Trazos del Uruguay imaginado y razona-
blemente posible al horizonte fijado.

ii) Dos o tres indicadores, al 2020, del punto
alcanzado en el camino.

iii) La inspiracién, orientacion y disefio de
politicas para llegar alli.

i) Trazos del Uruguay imaginado

Un pais donde el conocimiento y la inno-
vacién, en sus formas mas variadas, juegan un
papel significativo en la creacion de riqueza y
en la calidad de vida de la gente.

Un pais donde una parte creciente de la
poblacién tiene oportunidades para aprender
y, no menos importante, oportunidades para
aplicar creativamente lo aprendido —y seguir
asi aprendiendo a lo largo de toda la vida-—
cualquiera sea el nivel al cual pueda hacerlo
y cualquiera la actividad a la que se dedique.

Esto equivale a decir que son reconoci-
bles, en el Uruguay del 2020, rasgos de una
sociedad de aprendizaje en la que, mas alla
de la diversidad de las formas en que ello se
manifiesta, una proporcion significativa de la
ciudadania se vincula activamente con la ad-
quisicién, produccién y uso de conocimiento.
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ii) Apenas tres indicadores, ubicados en
2020, del punto alcanzado en el camino

Primer indicador: Estructura de la produccion y
uso de conocimiento

Tenemos una Universidad de la Republi-
ca que hace mucha mas investigacién que en
2005 pero en la que trabaja el 30 % de los in-
vestigadores del pais (y no mas del 60% como
actualmente).

Tenemos al menos otra Universidad pu-
blica, auténoma y cogobernada, radicada en el
interior del pais, que facilita oportunidades de
definir otras agendas y formas de trabajo, am-
pliando la diversidad de abordajes y enfoques;
(otra universidad piblica que surgié no con-
trapuesta sino impulsada por la Universidad
de la Repiblica).

Tenemos un sector productivo demandante
activo de personal con formacion terciaria y
que, en particular, da cabida a egresados de
profesiones de base cientifica (actualmente el
uno por mil de los profesionales trabajando
en la industria uruguaya son bi6logos o bio-
quimicos, y los profesionales con formacion
cientifico-tecnoldgica trabajando en la indus-
tria representan poco mas del 1% del empleo
industrial).

Tenemos una serie de centros de asociados
a sectores o cadenas productivos dirigidos a
la agregacién sistematica de valor de cono-
cimiento, donde se hace investigacién y se

explota al maximo las posibilidades abiertas
por las nuevas tecnologias (alguna de las cua-
les quiza no podamos siquiera imaginar hoy).

En 2020, este indicador muestra una es-
tructura en que el 40% de los investigadores
trabaja en el sector académico, 30% en el sec-
tor productivo y 30% en espacios diversos, con
fuerte representacion de interfases entre aca-
demia y produccion; se trata de una estructura
bastante robusta en términos de posibilidades
de innovacion.

Segundo indicador: Estructura de la demanda de
innovacion (seguimos en 2020)

La politica social en sentido amplio —es
decir, la politica que se hace responsable de
encontrar soluciones a problemas en esferas
de educacion, salud, nutricion, habitat, medio
ambiente, comunicacién— se ha transforma-
do en una fuente poderosa de demanda de co-
nocimiento e innovacion. Este es el resultado
de haber pensado antes a las politicas de inno-
vacién también como politicas sociales.

La satisfaccién de la demanda de inno-
vacion orientada a problemas sociales lo-
cales ha dado lugar a una expansion de las
capacidades de produccion de soluciones en
dicha esfera: en particular, empresas uru-
guayas —al igual que grupos de investi-
gacion uruguayos— participan activamen-
te de consorcios internacionales piblico-
privados dirigidos a proveer innovaciones



necesarias para avanzar hacia las Metas de
Desarrollo del Milenio. Los recursos finan-
cieros y los aprendizajes derivados de este
proceso han generado circulos virtuosos de
interaccion entre investigacién, innova-
cién y produccién.

Tercer indicador: Nuevos instrumentos para la
profundizacion de la democracia

En los afios transcurridos desde 2005,
avances en el conocimiento cientifico y
tecnolégico y ciertas orientaciones de la
demanda en paises altamente industriali-
zados han abierto nuevos caminos de in-
tervencién sobre el mundo natural y social
que implican posibles ventajas junto a po-
sibles problemas. El Uruguay se ha dotado
de instrumentos para que tanto a nivel del
Poder Ejecutivo como del Poder Legislativo
se cuente con informacién amplia, diver-
sa, actualizada y prospectivamente orien-
tada sobre estos aspectos. Ademas, se han
institucionalizado mecanismos que hacen
posible una discusién informada de la ciu-
dadania, con incidencia real sobre la toma
de decisiones.

Ahora bien: ¢cémo llegamos hasta alli?
Parece bastante claro que para ese viaje hacen
falta nuevas politicas piblicas. Las dos cosas:
politicas publicas y nuevas. Vamos entonces a:

iii) orientacion y disefio de dichas politicas

(a) La inspiracién viene de Amartya Sen,
quien sugiere considerar y tratar a la gente
como agentes (es decir, que actian y generan
cambios) y no como pacientes. (Es por esto que
la cuestion de la expansion de capacidadesy de
la expansion del uso de capacidades es crucial.)

(b) La orientacién viene de una idea su-
gerida por Albert Hirschman: i) buscar sis-
tematicamente, en donde estén, capacidades
escondidas, dispersas o fragmentadas; ii) lue-
go, hacerlas socialmente visibles y articular-
las, asegurando su integracién al proceso de
desarrollo.

Con respecto a esta orientacién, una idea-
fuerza y un par de ejemplos de posibles accio-
nes derivados de ella:

Idea-fuerza: En la comunidad académica y,
en particular, en la comunidad universitaria
uruguaya, hay una reserva de solidaridad muy
significativa, aunque poco aprovechada. La ex-
presion de esa solidaridad, a través de agendas
de investigacién que incorporen a su disefio la
bisqueda de equidad, puede tener un impacto
mayor en lograr los trazos del Uruguay 2020
que mencionamos antes.

Primer ejemplo derivado de la idea-fuerza:
deteccion de demandas precisas provenientes
de las diferentes orbitas de la politica social,
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traduccién preliminar de esas demandas en
proyectos a ser presentados y discutidos con
investigadores, provision de apoyos para la
transformacion de esos proyectos en parte
de las agendas de investigacion en curso y en
generadores de nuevas agendas. (Costo anual
estimado para la etapa de deteccion y realiza-
cién de algunas decenas de proyectos por afio:
1.500.000 dolares.)

Segundo ejemplo: un servicio civil univer-
sitario, que organice el apoyo que estudiantes
de educacion superior pueden dar a los esfuer-
zos que en todo el pais hacen escuelas, liceos,
hospitales, intendencias. El impacto hacia la
sociedad, por una parte, y sobre su formacion
ciudadana y su formacion profesional, por
otra, de miles de estudiantes universitarios
interactuando con actores locales en la solu-
cién de problemas a partir de sus respectivas
especializaciones, puede ser muy grande. La
logistica de un programa de este tipo es com-
pleja; seguramente llevara algin tiempo ar-
marla. Pero no es demasiado cara. (Costo esti-
mado: 500.000 délares por afio.)

(c) Finalmente, el disefio. Se trata de dise-
flar politicas de jardineria, que promueven y
que cuidan, porque las capacidades de apren-
dizaje y los aprendizajes acumulados son
plantas fragiles.

Ejemplos:
Extensionismo industrial

Provisién del primer profesional cientifi-
co-técnico para pequefias y medianas empre-
sas o grupos de ellas, apoyo para el relaciona-
miento entre empresas en rubros tradicionales
y empresas de base cientifico-técnica, antena
siempre abierta para detectar experiencias
exitosas, vinculaciones exitosas y aprender de
ellas; antena, también siempre abierta, para
recibir alertas y para detectar riesgos, entre
los cuales la pérdida de acumulacion de capa-
cidades y aprendizajes, sea via fuga de cere-
bros, sea via cierre de empresas innovadoras
o de sus actividades conocimiento-intensivas
merece especial atencion.

Me parece que politicas armadas con inspi-
racion, orientacién y disefio de este tipo pue-
den colaborar eficazmente a que el Uruguay
avance hacia una sociedad de aprendizaje, el
trazo que nuestra imaginacion —y anhelo—
nos llevé a entrever en 2020.

Habra que traer gente nueva a la estruc-
tura del Estado, habra que tener abiertos ca-
nales de dialogo con la sociedad en su con-
junto... No se trata de politicas faciles, de so-
plar y hacer botellas. Pero, como decia Simén
Rodriguez —el maestro de Simén Bolivar— o
inventamos o erramos.



1 Nairi Aharonian

Una ultima consideracion:

Mayor produccién de conocimiento y ma-
yor despliegue innovador no van necesaria-
mente de la mano con mayores niveles de
equidad, aunque sean requisito imprescindi-

ble para alcanzar esos niveles. Hemos conoci-
do crecimiento econémico sin desarrollo y con
aumento de la desigualdad y no queremos que

esa historia se repita en lo que hace a
ciencia, tecnologia e innovacién.

El desafio que estd planteado es
grande y para hacerle frente se necesita
mucha audacia y mucha perseverancia.
Creo no equivocarme demasiado si afir-
mo que las tenemos.
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En varias direcciones de lo imaginado antes se
avanzo. Por solo referirnos a algo que no fue hasta
ahora mencionado, la convocatoria a la solidaridad
de los estudiantes universitarios se ha afianzado a
través de varias vias. Tutorias entre pares, para apo-
yar a los que comienzan sus estudios en la Universi-
dad a ubicarse y a continuar, masiva participacién en
Compromiso Educativo y también en apoyo al Plan
Ceibal a través del Programa Flor de Ceibo y, de mas
largo aliento, curricularizacién de la extensién uni-
versitaria, integrandola con mayor firmeza a las ac-
tividades de ensefianza y de investigacién.

Llegados hasta aqui solo cabe reflexionar sobre
la impresionante oportunidad que tiene el Uruguay
ante si. La combinacion entre ingresos e inversio-
nes como pocas veces antes vio en su historia y el
fortalecimiento de sus capacidades para relacionar-

se creativamente con el conocimiento plantean un
escenario por demdas promisorio para el desarrollo
del pais (seguramente no hace falta a esta altura re-
marcar que desarrollo no es idéntico a crecimiento
econémico). Su formidable apego a la democracia
colabora a que, de forma relativamente abierta y to-
mando en cuenta intereses mas amplios que los de
la sola competitividad empresarial, la sociedad pro-
cese decisiones importantes y con gran proyeccion a
futuro donde ciencia y tecnologia juegan un papel.
La perseverante preocupacion por lo social abre un
campo de encuentro con ciencia, tecnologia e inno-
vacién que puede tener consecuencias mayores. Im-
posible saber qué nos deparara el futuro, pero es bue-
no contar con promisorios caminos abiertos y con las
ganas de muchos de recorrerlos.
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