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PROYECTOS APROBADOS DESDE LA CREACION DE LA ANII:

310 de

investigacion y desarrollo

98 de fortalecimiento
de los recursos humanos

290 de innovacién

54 en fondos
sectoriales

EN LA UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA:

559 grupos de
Investigacion a marzo de 2010

4 polos de

desarrollo universitario
en el interior del pais en 2011

51 nuevas carreras de
posgrado creadas entre 2005 y 2010

374 nuevos

posgraduados en el
afio 2010 en UdelaR

TAMBIEN:

1.504 investigadores

categorizados en el Sistema
Nacional de Investigadores en 2011

57 proyectos de inversion con
componente de innovacién promovidos
en el marco de la ley de inversiones

630.000 computadoras

entregadas por el Plan Ceibal

5.345 productos de
investigaciones elaborados por el INIA

650 pymes asistidas

con transferencia tecnoldgica
por el LATU en periodo 2005-2010

15 jovenes
cientificos repatriados por
el Instituto Pasteur de Montevideo

925 publicaciones cientificas
de investigadores nacionales en revistas
referenciadas en Scopus en 2011

535 clubes de ciencias
de 99 localidades de todo el pais en 2011

25.000 docentes

capacitados en el Plan Ceibal

1.750 examenes realizados
por el ciclotron PET de CUDIM

500.000 descargas

de articulos cientificos
en el Portal TIMBO

765 investigadores en
el Programa de Desarrollo de
la Ciencias Basicas
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El grafico representa la evolucion del Gasto Pablico en Actividades de Ciencia y Tecnologia. Esta expresado en millones de délares e incluye investigacion y desarrollo, servicios cientificos
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Venimos recorriendo un largo cami-
no para construir capacidades en ciencia,
tecnologia e innovacion, con el objetivo
de convertirnos en un pais de conocimien-
tos. Trabajamos para un pais cuyas riquezas
principales sean las capacidades y talentos
de su gente: creatividad y condiciones
para explorar nuevos territorios, habilida-
des e inteligencia de las manos y fuerza
emprendedora. Muchos esfuerzos han ido
jalonando el camino: politicas pablicas en
distintos momentos; el apoyo generoso de
politicas de cooperacion internacional, des-
tacandose a ese nivel la apertura y per-
manente acompafamiento de los sistemas
de ciencia y tecnologia de los paises de la
region; los esfuerzos de numerosas institu-
ciones nacionales que han ido cifiendo el
viento en tiempos distintos; muy destaca-
dos aportes de cientificos y tecnélogos que

Prélogo

han hecho suyo este desafio y, finalmente,
generaciones de jovenes que han osado re-
correr estos caminos, buscando construir su
y nuestro futuro.

En areas muy diversas se fue mostrando
que era posible asumir el desafio y alcanzar
altos niveles localmente. En todas las horas
se buscaron formas de acercar la creacion
de conocimiento a la resoluciéon de proble-
mas del pais, a la creacion de riqueza, es-
timulando el acercamiento de los distintos
actores cuya confluencia es necesaria para
crear e innovar; la formacién de las nuevas
generaciones y su lugar en el pais fue siem-
pre un desafio central. Fue necesario cons-
truir confianza y contextos de generosidad
y optimismo para avanzar en las distintas
circunstancias por las que fue viviendo el
pais en las Gltimas décadas.
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En afios recientes se fortalecieron las
politicas pablicas en ciencia, tecnologia e
innovacién. Se cred una nueva institucio-
nalidad, se realizé un esfuerzo mayor a ni-
vel del financiamiento y estimulo pablico
a las actividades, se crearon nuevas insti-
tuciones y se fortalecieron las existentes,
se crearon nuevos instrumentos para alen-
tar iniciativas a nivel empresarial, se desa-
rrollé la actividad académica y se abrieron
nuevas oportunidades para los jovenes. Hoy
es posible asumir un desafio mayor, es ne-
cesario y posible un cambio de pendiente,
un cambio de la velocidad en las activida-
des de ciencia, tecnologia e innovacion,
que conduzcan a un impacto creciente en
la vida del pais, en la creacion de riqueza
y bienestar y en el apoyo al desarrollo de
nuestra cultura y educacion.

El pasar a una nueva etapa requiere re-
novar el compromiso con la sociedad. En
esa direccion se inscribe el presente in-
forme: es una rendicién de cuentas de la
ciencia, la tecnologia y la innovacion, un
resumen del camino recorrido a partir del
esfuerzo que realizo el pais en los Gltimos
afos, buscando alcanzar metas superiores.
Ello necesariamente requiere el acompana-
miento de la sociedad, a quien estd desti-
nado este informe.

Esperamos que estas paginas contribu-
yan a realizar nuevos y mayores esfuerzos,
abrir nuevos caminos y seguir ensanchando
el horizonte para las nuevas generaciones.

Ricardo Ehrlich
Ministro de Educacion y Cultura



El decidido impulso a las politicas de
ciencia, tecnologia e innovacioén debe ser
conocido y acompafiado por la sociedad. El
poner énfasis en esa direccion tiene impli-
cita una mirada del pais a largo plazo, que
muchas veces hace que sea dificil trasmitir
en términos no académicos y con hechos
concretos cual es el impacto de esas orien-
taciones.

Es responsabilidad de los actores que
participan en la implementacién de dichas
politicas hacer una comunicacion adecua-
da de los resultados a los que se aspira y
los que se obtienen en ese camino. Quienes
estamos convencidos de que generar una
cultura de innovacion es importante para
nuestro pais, debemos crear las herramien-
tas de comunicacion que permitan ejempli-
ficar claramente de qué estamos hablando.
La responsabilidad se multiplica cuando

Presentacion

ademas de procurar avanzar en un camino,
se dedica a ello mucho tiempo de funciona-
rios plblicos y se invierten crecientes su-
mas de dinero. Este es el caso.

La vocacion de comunicar es evidente
cuando se revisa la informacion generada
por diferentes centros académicos y organi-
zaciones que promueven la cultura cientifi-
ca o emprendedora. Existe una multiplicidad
de publicaciones e iniciativas de comunica-
cién que llegan en mayor o menor medida a
diferentes sectores de nuestra sociedad. En
la mayoria de los casos se trata de iniciati-
vas aisladas, centradas en una (nica insti-
tucion o en algunos casos en temas espe-
cificos. Adicionalmente a esas iniciativas,
es necesaria una mirada general del sistema
y tratar de enfocar los diferentes avances
en torno a los objetivos estratégicos defi-
nidos por el pais. Es en este sentido que la
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presente publicacion se propone realizar un
aporte, con la perspectiva de generar en el
futuro herramientas de mayor alcance.

El informe se estructura en torno a los
tres objetivos iniciales planteados en el
Plan Estratégico Nacional en Ciencia, Tec-
nologia e Innovacion (PENCTI), el cual se
anexa al final por considerarlo clave para
comprender los puntos de partida, el rumbo
tomado y los avances en las lineas estra-
tégicas. La seleccion que hemos hecho de
la informacion a presentar, muchas veces
nos ha planteado dificultades en cuanto a
cual objetivo del PENCTI vincularla y por
lo tanto en qué capitulo del informe debia
aparecer. Preferimos evitar compartimentar
demasiado la publicacién, entendiendo que
mucha de la informaciéon que aparece par-
ticularmente en el capitulo I podria estar
incluida en los capitulos II o III.

El capitulo I se propone dar cuenta
de la consolidacion del sistema cientifico.
En el buscamos mostrar en qué manera los
equipos humanos en los Gltimos afios han
encontrado un ambiente propicio para su
consolidacion y desarrollo. Estos grupos de
investigadores y cientificos han avanzado
notoriamente en materia de produccion
cientifica. Pero también se han volcado a
analizar cuales son las demandas de la so-
ciedad y de manera creciente dan muestras
de ello a través de ejemplos concretos. Es
por ello que hemos realizado una serie de
destaques a diferentes proyectos y resulta-
dos que ha sido de los aspectos de edicion
mas dificiles de la publicacion. Hemos se-
leccionado estos casos por la calidad o el

impacto de los trabajos, asi como también
por la posibilidad de comunicarlos en un
lenguaje no técnico en pocas palabras. He-
mos recurrido para estos destaques a infor-
macion publicada en prensa y publicaciones
especializadas en divulgacion, ademas de
elaborar varios textos en base a resiimenes
publicables o informes de resultados. Si
bien en todos los casos se hace referencia
clara a las fuentes utilizadas, hemos evita-
do el uso de comillas para expresar la copia
de texto expreso a efectos de facilitar la
lectura. Desde ya agradecemos la indulgen-
cia de los autores de documentos que he-
mos utilizado de esa forma.

La consolidacion de los grupos de in-
vestigacion a la que nos referiamos ante-
riormente, también permite a los empren-
dedores que buscan innovar, contar con
interlocutores cercanos que les permitan
resolver muchos de los problemas que sur-
gen en la implementacién de procesos o
elaboracion de productos novedosos. Esa
capacidad de analizar localmente muchos
de los temas que se plantean en el sector
productivo, conjugado con un instrumento
de promocion de inversiones cada vez mas
focalizado y una serie de herramientas de
promocion de la innovacion, esta colabo-
rando para que los emprendedores sean
mas dinamicos. Eso lleva a que nuestro
pais se encuentre actualmente en niveles
historicos en materia de inversién en ac-
tividades de ciencia y tecnologia, llegando
al 0,99% del PBI en el afio 2010y a 0,41%
especificamente destinado a actividades de
investigacién y desarrollo (*). Estos gua-
rismos, si bien son bajos comparados con
los paises vecinos —-mas adn con los paises



de mayor desarrollo-, representan un creci-
miento para nuestro pais cercano al doble
de lo invertido antes de 2005 en términos
relativos al PBI.

EL capitulo II busca presentar los ins-
trumentos utilizados, algunos programas
que han puesto el énfasis en la innovacion
empresarial e indicadores que muestran en
qué forma ha evolucionado el sistema en
el sentido propuesto. También se presen-
tan varios casos de resultados exitosos que
principalmente se han seleccionado en base
a la posibilidad de comunicarlos.

En el capitulo III hemos destacado
programas orientados a generar innovacion
inclusiva, y divulgacion del conocimiento
tal como esta planteado en el PENCTI. Son,
claramente, areas de trabajo muy diferen-
tes a las que ademas del sistema académico
de generacion de conocimiento, se agregan
otras organizaciones que trabajan en la di-
vulgacién cientifica, de las cuales damos
muy resumida cuenta.

Existen aspectos que no estan contem-
plados en este documento o lo estan muy
parcialmente. Uno de ellos es la formacion
de recursos humanos que estd planteado
como cuarto objetivo del PENCTI para gene-
rar las capacidades humanas que sostengan
los objetivos anteriores. Existe anualmente
una publicaciéon -el “Anuario Estadistico
de Educacion”- elaborada por la Direccion
de Educacion del Ministerio de Educacion
y Cultura, que presenta detalladamente la
forma en que el pais va evolucionando en
ese camino. A efectos de conocer cuales
son las carreras que se estan dictando, can-

tidad de estudiantes y egresados, se sugiere
remitirse a dicho documento.

Tampoco hemos hecho referencia ex-
presa a las iniciativas vinculadas a un sis-
tema de evaluacion de politicas plblicas en
ciencia y tecnologia, ni a temas de vigi-
lancia y prospectiva tecnoldgica, tal cual lo
plantea el objetivo quinto del PENCTI. Esto
se debe a que si bien existen iniciativas que
muestran que se han dado avances en ese
sentido, alin no se ha conformado un siste-
ma que vincule esas iniciativas para trabajar
coordinadamente. Es a(n un tema en el que
se esta trabajando en aspectos operativos
en la Agencia Nacional de Investigacion e
Innovacion, el Laboratorio Tecnolégico del
Uruguay, la Universidad de la Repdblica, el
Ministerio de Educacion y Cultura y a nivel
de coordinacién en el Consejo Nacional de
Innovacion Ciencia y Tecnologia y en la Di-
reccion de Innovacion Ciencia y Tecnologia.

Otro aspecto que no hemos destacado
pero que tiene gran relevancia en el sistema
cientifico nacional es el de la cooperacion
internacional. Nuestro pais esta en los pri-
meros niveles en los indicadores (**) que
muestran trabajos cientificos colaborativos
y tiene gran importancia para el sistema
porque, también en este caso, el tamafio
del pais cuenta a efectos de conformar las
masas criticas que permitan un desarrollo
académico solido. Existe una gran red de
vinculaciéon con el exterior, donde juegan
un papel muy importante los cientificos
uruguayos radicados en otros paises. Tam-
bién se han creado dltimamente centros
virtuales de cooperacion cientifica con Ar-
gentina y Brasil y existen muy interesantes
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proyectos que proponen consolidar el rela-
cionamiento existente tanto con los paises
limitrofes como a nivel de MERCOSUR. Cree-
mos que la informacién sobre este tema es
un debe en esta publicacion y adelantamos
que consideramos sumamente importante
continuar invirtiendo en esa linea a través
de diferentes instrumentos.

Hemos asumido el desafio de presen-
tar en un texto que sea lo mas amigable
posible, el despliegue realizado por nues-
tro pais en la promocion de las actividades
cientificas, tecnoldgicas y de innovacion.
Dar cuenta de lo actuado, de los esfuerzos
realizados, de las personas involucradas y

(*) Informe de Seguimiento de Actividades 2011- ANII

comprometidas ha resultado una tarea su-
mamente gratificante que nos ha permitido
ahondar en el conocimiento de nuestro sis-
tema de innovacion. No habriamos podido
hacerlo sin la colaboracion que las diferen-
tes instituciones han brindado para la reali-
zacion de esta tarea, a las que agradecemos
profundamente. Esperamos que esta publi-
cacion sea un paso positivo en la efectiva
comunicacion de ésta linea politica que de
manera tacita incorpora una importante vi-
sion de futuro.

Gerardo Agresta
Director de Innovacién, Ciencia y Tecnologia
Ministerio de Educacion y Cultura

(**) Véase por ejemplo: “Ciencia, Tecnologia e Innovacién en América Latina y el Caribe. Un compendio
estadistico de indicadores”, del Banco Interamericano de Desarrollo. 2010



Las nuevas instituciones en la politica de
Innovacion, Ciencia y Tecnologia en Uruguay

El sector de ciencia, tecnologia e inno-
vacion, es uno de los sectores clave iden-
tificados por Uruguay desde 2005, para im-
pulsar el desarrollo econémico y social sus-
tentable en el contexto de la globalizacion
y la economia basada en el conocimiento.
Para ello se disefiaron nuevas instituciones
que se resefian a continuacion.

El punto de partida tiene lugar el 14
de abril de 2005, cuando se crea el Gabine-
te Ministerial de la Innovacion (GMI) que
tiene como rol central la “coordinacion y
articulacion de las acciones gubernamenta-
les vinculadas a las actividades de innova-
cioén, ciencia y tecnologia para el desarrollo
del pais”. Posteriormente, a través de la Ley
N°18.084 se establece que “al Gabinete
Ministerial de la Innovacion, le compete
la fijacion de los lineamientos politicos y
estratégicos en materia de Ciencia, Tecno-
logia e Innovacién”.

El GMI esta integrado desde el inicio
por el Ministro de Educacion y Cultura, que
lo preside, y los Ministros de Ganaderia
Agricultura y Pesca; de Industria, Energia
y Mineria; de Economia y Finanzas y el Di-
rector de la Oficina de Planeamiento y Pre-
supuesto. Posteriormente, en noviembre de
2010, se integr6 el Ministro de Salud Pabli-
ca. Esta conformacién de tipo transversal
reconoce el caracter multidisciplinario y la
complejidad institucional de los asuntos
que aborda.

El decreto de creacion del GMI (Decre-
to 136/005) determina que el Ministerio de
Educacién y Cultura brindara el apoyo téc-
nico asi como los recursos materiales y hu-
manos necesarios para su funcionamiento.
En ese sentido, la Ley 17.930 establece en
su articulo 262, la creacién de la Direccion
de Innovacion, Giencia y Tecnologia para el
Desarrollo (DICYT) con el cometido de ela-
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borar e impulsar las politicas, lineamien-
tos, estrategias y prioridades del Ministe-
rio de Educacion y Cultura en materia de
innovacion, ciencia y tecnologia. Ademas,
a la DICYT le corresponde articular las ac-
ciones de este Ministerio con los restantes
Ministerios, asi como con otros organismos
plblicos y privados, vinculados directa o
indirectamente con estas politicas, ofician-
do como soporte del sistema en materia de
elaboracién técnica, evaluacién y segui-
miento y generacién de informacion rele-
vante para la toma de decisiones. La DICYT,
desde marzo de 2010, ejerce la secretaria
ejecutiva del GMI.

También la Ley N°17.930 crea la Agen-
cia Nacional de Investigacion e Innovacion
(ANII), siendo la Ley N°18.804 que esta-
blece sus cometidos y competencias.

La Agencia Nacional de Investigacion
e Innovacion es definida como una persona
juridica de derecho pdblico no estatal y sus
principales objetivos son:

A) Preparar, organizar y administrar
instrumentos y programas para la promo-
cion y el fomento del desarrollo cientifico-
tecnolégico y la innovacion, de acuerdo
con los lineamientos politico-estratégicos y
las prioridades del Poder Ejecutivo.

B) Promover la articulacién y coordina-
cion de las acciones de los actores pablicos
y privados involucrados, en sentido amplio,
en la creacion y utilizacién de conocimien-
tos, de modo de potenciar las sinergias en-
tre ellos y aprovechar al maximo los recur-
sos disponibles.

() Contribuir, de forma coordinada con
otros organismos del sistema nacional de

ciencia, tecnologia e innovacion, al desa-
rrollo de los mecanismos efectivos de Eva-
luacion y Seguimiento de Programas y de-
mas instrumentos de Promocion en la ma-
teria. Este sistema de evaluacion se consti-
tuira en un insumo central para el disefio de
incentivos a los agentes pablicos y privados
que participen.

La Agencia tiene los siguientes come-
tidos:

A) Asesorar al Poder Ejecutivo en ma-
teria de planes, programas e instrumentos
orientados al desarrollo cientifico-tecnolé-
gico y al desplieqgue y fortalecimiento de las
capacidades de innovacion.

B) Preparar y ejecutar planes, progra-
mas e instrumentos, en los que se privi-
legiaran los mecanismos concursables, de
acuerdo a los lineamientos politico-estraté-
gicos y las prioridades del Gabinete en ma-
teria de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

C) Generar un ambito de coordinacion
entre las instituciones, pablicas o privadas,
que desarrollen acciones dirigidas al desa-
rrollo cientifico-tecnolégico y de la inno-
vacion.

D) Estimular y apoyar la vinculacién
efectiva entre los sectores productivos y
académicos a través de diversos tipos de
asociaciones con participacion publica y
privada.

E) Apoyar las politicas piblicas fomen-
tando el desarrollo de investigaciones cien-
tifico-tecnologicas que les den sustento.

F) Contribuir, de forma coordinada con
otros organismos del sistema nacional de
ciencia, tecnologia e innovacion, al desa-
rrollo de un Sistema de Evaluacion y Segui-
miento de los Programas que patrocine la



Agencia, u otros actores, asi como de eva-
luacion de los resultados y de su adecuada
difusion.

G) Promover la difusién e incorpora-
cion del conocimiento en las organizacio-
nes, orientado a la actualizacion tecnolégi-
ca de todos los actores.

H) Identificar y promover la demanda
social y productiva vinculada con Ciencia,
Tecnologia e Innovacién y su articulacién
con las capacidades nacionales en dichos
ambitos.

I) Establecer relaciones de coopera-
cién reciproca con instituciones publicas
y privadas, nacionales o extranjeras y con
organismos internacionales que permitan el
optimo aprovechamiento de recursos dispo-
nibles en beneficio del pais.

J) Promover la vinculacién de cientificos
y tecndlogos uruguayos en el exterior con el
sistema cientifico-tecnoldgico nacional.

La direccion y administracidon superior
de la ANII es ejercida por el Directorio,
integrado por siete miembros, designados
por el Poder Ejecutivo, cinco de ellos a pro-
puesta de los Ministros integrantes del Ga-
binete Ministerial de la Innovacion, los que
ejerceran la presidencia en forma rotativa, y
dos a propuesta del Consejo Nacional de In-
novacion, Ciencia y Tecnologia (CONICYT).

La Ley N°18.084 establece también la
integracion y cometidos del Consejo Na-
cional de Innovacion, Ciencia y Tecnolo-
gia (CONICYT). ALl se lo define como una
institucion asesora del Poder Ejecutivo y
el Poder Legislativo. Esta integrado por re-
presentantes de distintas organizaciones
institucionales o sociales vinculadas a la

ciencia, la tecnologia y la innovacion. Una
de sus acciones previstas es propender a
buscar formas de cooperacion entre dichas
organizaciones.

El Consejo Nacional de Innovacion,
Ciencia y Tecnologia (CONICYT) tiene los
siguientes cometidos:

A) Proponer planes, lineamientos de
politicas generales y prioridades relaciona-
das con la Ciencia, la Tecnologia y la In-
novacion al Gabinete Ministerial de la In-
novacion, al Poder Ejecutivo y al Poder Le-
gislativo, segln corresponda. En particular,
se recabara su opinion previa sobre el Plan
Estratégico Nacional en Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (PENCTI) elaborado por dicho
Gabinete asi como sobre los planes y pro-
gramas que instrumentara la Agencia, para
lo cual recibira la informacion pertinente
durante su elaboracién y puesta en prac-
tica.

B) Elaborar propuestas de bases y es-
trategias, areas de interés e instrumentos
de politicas de ciencia, tecnologia e inno-
vacion.

C) Proponer la creacién y reglamenta-
cién de programas de ciencia, tecnologia e
innovacion.

D) Promover y estimular el desarrollo
de las investigaciones en todos los 6rdenes
del conocimiento.

E) Promover acciones conducentes al
fortalecimiento del sistema nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

F) Efectuar el sequimiento del funcio-
namiento de los diferentes programas de la
Agencia Nacional de Investigacion e Inno-
vacion, en particular del PENCTI. Revisar,
cuando lo considere conveniente y por ra-
zones fundadas, las diferentes etapas del

13
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PENCTI y lo actuado por la Agencia, quien
a esos efectos informara en tiempo y for-
ma de todas sus resoluciones. En caso de
formularse observaciones, ellas seran co-
municadas al Gabinete Ministerial de la In-
novacion.

G) Homologar la integracion de los co-
mités técnicos que funcionaran en la 6rbita
de la Agencia. El Consejo podra proponer la
remocién de dichos comités.

H) Contribuir, de forma coordinada con
otros organismos del sistema nacional de
ciencia, tecnologia e innovacion, al desa-
rrollo de un Sistema de Evaluacion y Segui-
miento de los Programas que patrocine la
Agencia, u otros actores, asi como de eva-
luacion ex-post de los resultados y de su
adecuada difusién a los actores.

I) Elegir su Presidente de entre sus in-
tegrantes.

J) Elevar al Poder Ejecutivo la pro-
puesta de sus delegados al Directorio de la
Agencia.

K) Designar a su Secretario Ejecutivo
quien recibira una remuneracion con fondos
propios del CONICYT.

El Consejo Nacional de Innovacién,
Ciencia y Tecnologia (CONICYT) esta inte-
grado de la siguiente manera:

- cinco representantes del Poder Eje-
cutivo;

- un representante de los Entes del Es-
tado a los que refiere el Articulo 221 de la
Constitucion de la Republica;

- siete representantes del sector aca-
démico-cientifico, designados cuatro de
ellos por la Universidad de la Repiblica,
un investigador activo electo por sus pares
dentro de los categorizados por el respec-

tivo sistema, y dos por las universidades
privadas;

- cinco representantes del sector pro-
ductivo, designados por las organizaciones
empresariales representativas;

- un representante del Congreso de In-
tendentes, designado por el mismo;

- un representante de los trabajadores,
designado por el PIT-CNT;

- un representante de la ANEP, desig-
nado por la misma;

- su Presidente, elegido por el propio
CONICYT y cuyo suplente ocupara el lugar
de aquél en el Consejo.



I.
Consolidando el sistema

cientifico-tecnoldgico y su
vinculacion con la realidad

Consolidar el sistema cientifico-tecnolé-
gico y su vinculacion con la realidad produc-
tiva y social es el primer objetivo planteado
en el Plan Estratégico Nacional de Ciencia
y Tecnologia (PENCTI). Para ello se propone
conformar o consolidar masas criticas para la
investigacion cientifica y tecnolégica en las
areas de mayor relevancia para el desarrollo
del pais, con un enfoque de corto, mediano
y largo plazo, dinamizar la interaccién entre
instituciones de investigacion y desarrollo
(I+D) y otros agentes de los ambitos afines
a la ciencia, tecnologia e innovacion (em-
presarial, gubernamental, y de formacién
profesional y técnica), vinculando la oferta
con la demanda de conocimientos. También
incrementar la participacion de Uruguay en
redes regionales e internacionales de inves-
tigacion, construir espacios laborales para
jovenes investigadores y para la insercion
de investigadores radicados en el exterior y

productiva y social

contribuir a la sostenibilidad ambiental de
los sistemas productivos.

Actividades comunes de ese objetivo
y el segundo objetivo del PENCTI, -que se
orienta a incrementar la competitividad de
los sectores productivos en el escenario de
la globalizacién,- son las de disponer de un
marco regulatorio adecuado para las activi-
dades de ciencia, tecnologia e innovacion,
incluyendo un régimen y servicios de ase-
soramiento sobre propiedad intelectual, asi
como incentivos para aumentar la participa-
cion del sector privado en la creacion de co-
nocimientos. Asimismo, se busca contar con
organizaciones y personas capacitadas para
la gestion de las interfaces o articulaciones
entre oferta y demanda de conocimientos.

El propio PENCTI plantea una serie de
debilidades y restricciones del sistema iden-
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tificadas en el afo 2005 sobre las que se
plantea trabajar para superarlas. Entre ellas
se destaca la inversion en I+D muy baja y
mayormente realizada por el sector pdblico;
Una infraestructura cientifico-tecnoldgica
altamente concentrada, casi exclusivamen-
te en la Universidad de la Replblica (Ude-
laR), el Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria (INIA), el Instituto de In-
vestigaciones Biologicas Clemente Estable
(IIBCE) y en el ambito analitico industrial,
el Laboratorio Tecnolégico del Uruguay
(LATU); Una comunidad académica muy
reducida en términos absolutos y relativos
con escasa participacion del sector privado,
tanto en el ambito académico como pro-
ductivo; Una cantidad limitada de posgra-
dos nacionales. También la débil articula-
cion plblico-privada y escaso desarrollo de
redes de innovacion, provocando bajo nivel
de aplicacion de los conocimientos gene-
rados a la esfera productiva e insuficiente
generacion de conocimientos orientados a
resolver problemas tanto locales como so-
ciales.

El presente capitulo busca presentar
los avances que se han dado en la conso-
lidacion del sistema. En particular puede
constatarse a través de su lectura, de qué
manera se han tomado acciones para dismi-
nuir las restricciones y debilidades mencio-
nadas anteriormente.



AGENCIA NACIONAL DE

INVESTIGACION E INNOVACION

La Agencia Nacional de Investigacion
e Innovacion (ANII) responde, instrumenta
y pone en practica las definiciones tomadas
en el ambito del Gabinete Ministerial de la
Innovacion. A su vez, el Consejo Nacional
de Investigacion, Ciencia y Tecnologia (Co-
nicyt) funciona como asesor de los Poderes
Ejecutivo y Legislativo y tiene la potestad
de homologar los comités técnicos que fun-
cionan en la ANII y emitir opinidn sobre los
programas e instrumentos.

Los objetivos principales de la ANII
incluyen el disefio, organizacion y admi-
nistracion de planes, programas e instru-
mentos orientados al desarrollo cientifico-
tecnolégico y al despliegue y fortaleci-
miento de las capacidades de innovacion.
Es también objetivo estratégico de la ANII
fomentar la articulacion y coordinacion
entre los diversos actores involucrados en
la creacion y utilizacion de conocimientos,

de modo de potenciar las sinergias entre
ellos y aprovechar al maximo los recursos
disponibles.

Los objetivos de la ANII son:

1) Promover articulacién y coordina-
cion de actores pablicos y privados invo-
lucrados en creacion y utilizacion de cono-
cimientos.

2) Potenciar sinergias entre ellos y
aprovechar al maximo los recursos dispo-
nibles.

3) Contribuir, coordinadamente, al de-
sarrollo de mecanismos evaluacion y segui-
miento de programas y demas instrumentos
de promocién en ciencia, tecnologia e in-
novacion (CTI).

4) Mediante inversion de fondos pu-
blicos, incentivar la inversion privada en
I+D+i, promoviendo un crecimiento so-
cioecondmico sustentable en el mediano y
largo plazo.

17



18 |

Se presentan a continuacion los prin-
cipales avances procesados en los Gltimos
afios con referencia a las actividades rela-
cionadas con el objetivo 1 del Plan Estra-
tégico Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién (PENCTI): consolidar el sistema
cientifico-tecnoldgico y su vinculacioén con
la realidad productiva y social.

Sistema Nacional de Investigadores

El Sistema Nacional de Investigadores
(SNI) fue creado por el articulo 305 de la
ley 18172 del 2007, en la 6rbita de la ANII,
con el objetivo de fortalecer, expandir y
consolidar la comunidad cientifica nacio-
nal, acompafnado de las tareas de catego-
rizar y evaluar periédicamente a todos los
investigadores y establecer un sistema de
incentivos econdémicos. Es conducido por
una comision honoraria, de acuerdo al re-
glamento general aprobado por el Gabinete
Ministerial de la Innovacién en el 2008.

Se cre6 un sistema de informacion
(CVUy), que hace pablica la informacion
de los antecedentes de los investigadores
a través de la pagina web. Esta herramienta
facilita la actualizacién de la informacion
por parte de los investigadores, la evalua-
cion de los antecedentes y la generacion de
indicadores, lo que permite disponer de los
datos necesarios para elaborar politicas en
ciencia y tecnologia.

La base de datos generada por el SNI,
que se continda desarrollando y mejorando,
es una potente plataforma que permite co-
nocer mejor y articular actores nacionales
entre si y con el resto del mundo, y dar
respuesta a diversas demandas productivas
y sociales. Lo mas importante es que se ha
mejorado el conocimiento sobre qué se in-

vestiga, quiénes lo hacen, cuales son los
productos de esa labor, qué redes al interior
del pais y con el exterior dan cuenta del
trabajo, y cuales son las necesidades del
sistema y las necesidades de ayuda y apoyo.

EL SNI abrié su primera convocatoria en
el 2008 y al 30 de junio del 2011, luego de
tres convocatorias y una revision, tiene ca-
tegorizados 1472 investigadores. De ellos, el
39 % corresponde a candidatos a investiga-
dor, 29 % a investigadores nivel 1, 15 % a
investigadores nivel II, 4 % a investigadores
nivel ITII y 13 % a investigadores asociados,
a lo que se suman 4 investigadores eméri-
tos. Del total de investigadores categoriza-
dos, el 35 % corresponde al area de Ciencias
Naturales y Exactas, 20 % a Ciencias Socia-
les, 13 % a Ciencias Médicas y de la Salud,
13 % a Ciencias Agricolas, 10 % a Ingenieria
y Tecnologia y 9 % a Humanidades.

Investigadores categorizados en el SNI
segiin area de conocimiento

Ingenieria
Tecnoldgica
10%

Ciencias
Agricolas

13%
Humanidades

Ciencias
Médicas y de
la Salud
Ciencias 13%

Sociales
20%

Ciencias Naturales
y Exactas
35%

Fuente: ANII

Algunos aportes del SNI al desarrollo de
un sistema nacional de innovacion

ELSNI es el principal instrumento del que
dispone la ANII para consolidar una comuni-
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dad de investigadores y fortalecer las capaci-
dades cientifico-tecnoldgicas nacionales.

Si bien el SNI apenas tiene tres afios de
vida, es posible notar cdmo su existencia ha
impactado en el desarrollo cientifico nacional:

1) Se ha constituido un sistema que
permite reconocer los recursos humanos ca-
pacitados que tiene el pais y en qué areas
del conocimiento los posee. Esto es parti-
cularmente relevante a la hora de definir
politicas o realizar negociaciones con otros
paises. Por ejemplo, el pais esta encarando
una serie de emprendimientos, en materia
energética, minera, forestal, en salud con
la creacion del Fonasa, entre otros. En to-
dos ellos hay importantes necesidades de
innovacién y ciencia. El sistema permite
reconocer capacidades y realizar consultas
a expertos que pueden resultar cruciales a
la hora de la toma de decisiones. Un an-
tecedente que muestra la relevancia de la
participacion de cientificos en negociacio-
nes internacionales es el reciente acuerdo
pesquero con la Republica Argentina. El co-

nocimiento de los recursos humanos dispo-
nibles también favorece las alianzas entre
los sectores productivos y los académicos.
2) Hace mas atractiva a la investiga-
cion frente a la actividad profesional permi-
tiendo consolidar grupos de investigacion
e innovacion en areas de gran relevancia
estratégica como las ciencias agrarias, las
ingenierias y las ciencias de la salud que
tradicionalmente han tenido dificultades en
retener recursos humanos.
3) Ha contribuido a facilitar el retorno
de cientificos que residen en el exterior y
favorecido la retencién de los aqui formados.
4) Contribuye a la mejora de la cali-
dad de los posgrados nacionales al exigir
que los orientadores de becarios del Siste-
ma Nacional de Becas (SNB) sean miembros
del SNI. Ello permite ordenar el sistema de
posgrados y proporcionar controles sobre la
calidad de las formaciones que se ofrecen.
5) El efecto combinado de un SNI que
premia a la produccién y publicacién cientifi-
cas y de la existencia de fondos para proyec-
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PUBLICACIONES
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tos en investigacion aplicada (Maria Vifas y
sectoriales) promueve las investigaciones de
interés nacional. Muchos investigadores que
hacian investigacion fundamental hoy estén
trabajando en temas aplicados.

6) En la medida que conduce a un in-
cremento del ndmero los investigadores y
docentes con alta dedicacion, fortalece al
sector mas comprometido y transformador
de las universidades. Este punto es particu-
larmente importante en la UdelaR.

7) Estimula la investigacion en las uni-
versidades privadas que no tienden a remu-
nerar las actividades de investigacion.

8) Contribuye a crear una cultura de
investigacion en areas donde ésta era muy
débil o no existia.

Fondos de investigacion

El apoyo a la investigacion de excelen-
cia permite la generacion de capacidades
en el Sistema Nacional de Innovacién, a
efectos de consolidar el potencial nacional
de investigacién para la producciéon de co-
nocimiento enddgeno.

2007

T T T T
2008 2009 2010 2011

Investigacion fundamental-Fondo Cle-
mente Estable

En el sistema de innovacién no se da
necesariamente una relacion lineal eviden-
te entre la generacién de conocimiento y
la puesta de productos o servicios en el
mercado. Por este motivo muchas de las
investigaciones fundamentales que se rea-
lizan, y que actualmente producen conoci-
miento con aparente potencial econémico
escaso, pueden a futuro transformarse en
fundamentos para importantes invenciones
cientifico-tecnoldgico con alto impacto so-
cioecondémico.

El Fondo esta dirigido al financiamiento
de la investigacion basica en todas las areas
del conocimiento. La investigaciéon basica
consiste en trabajos experimentales o teo-
ricos que se emprenden fundamentalmente
para obtener nuevos conocimientos acerca
de los fundamentos de fendmenos y hechos
observables, sin pensar en darles ninguna
aplicacion o utilizacion determinada. Con
este instrumento se procura la generacion de
capacidades de investigacion, la formacion
de recursos humanos en la metodologia y el
fomento de la produccién cientifico-técnica

=== Publicaciones



evidenciada por la produccion de publicacio-
nes cientificas de calidad.

La CTI requieren de investigacion fun-
damental y aplicada de alto nivel en todas
las areas del conocimiento.

Este fondo financia proyectos presen-
tados por investigadores pertenecientes a
instituciones pablicas o privadas, de acuer-
do a las siguientes modalidades:

1) Proyectos de excelencia con alto re-
querimiento de gastos e inversiones.

2) Proyectos de excelencia en disci-
plinas con bajo requerimiento de gastos e
inversiones.

3) Proyectos de jovenes investigado-
res, particularmente tesistas de posgrado.

Los proyectos aprobados por la ANII
tienen como requerimiento que sean de
un nivel de calidad equiparable al inter-
nacional.

El Fondo Clemente Estable fue crea-
do en 1994 y nunca dispuso de mas de
500.000 délares. Transferido a la ANII por
la rendicion de cuentas del 2007, se le des-
tin6 originalmente 1.200.000 délares, pero
a finales del 2008 se aprobaron 121 proyec-
tos de investigacion fundamental, por un
monto cercano a los 2.000.000 doélares. En
el 2009 se aprobaron 77 proyectos por un
monto de 1.770.894 ddlares.

Investigacion Aplicada-Fondo Maria Vifias

Frecuentemente es dificil realizar una
separacion entre investigacion fundamen-
tal y aplicada. El Fondo Maria Vifas tiene
objetivos similares al Fondo Clemente Es-
table en cuanto a que busca generar un
incremento en las capacidades del Sistema
Nacional de Innovacidén para producir cono-
cimiento cientifico.

El Fondo Maria Vifas tiene tres moda-
lidades, analogas a las del Fondo Clemente
Estable. También en este caso los resulta-
dos obtenidos potencian la formacion de
recursos humanos y muchas veces se pro-
duce conocimiento con alto potencial para
generar valor social y econémico.

Hasta el momento se adjudicé una sola
convocatoria en el afio 2009, donde se apro-
baron 65 proyectos por un monto de USD
1.318.452.

Fondos Sectoriales

Siguiendo la logica expuesta en los fon-
dos anteriores y una vez generadas las capa-
cidades de produccion de conocimiento cien-
tifico-tecnolégico en el Sistema, mediante
los fondos sectoriales se busca aplicarlas a la
solucion de problemas productivos y sociales
del pais, que son priorizados segin la agen-
da definida por los generadores de politicas
sectoriales mandatados por la ley.

Fomento a la resolucion de problemas
productivos y sociales actuales

En el 2009 comenzaron a funcionar los
Fondos Sectoriales, instrumento que repre-
senta una metodologia innovadora en la
gestion de los recursos para la innovacion
y la investigacion en sectores identificados,
ya que se tienden puentes entre las politi-
cas en distintas areas y las politicas en CTI.

Estos fondos se constituyen con re-
cursos de la propia ANII (provenientes de
rentas generales o de préstamos internacio-
nales), de fondos provenientes de coopera-
cién internacional y de fondos de distintos
organismos pablicos o privados cuyo fin sea
la promocidon de los sectores identificados.
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La ANII aporta su experiencia en la gestion
de los procesos de administracion, evalua-
cién y ejecucion de proyectos.

El objetivo de los Fondos Sectoriales
es promover la resolucion de problemas ac-
tuales o el desarrollo de oportunidades en
cada uno de los sectores definidos. En tal
sentido, se financian proyectos de investi-
gacion orientados a tematicas estratégicas
definidas para cada convocatoria publica,
asi como proyectos de innovacién deman-
dados por el sector productivo.

En el 2009 comenzaron a funcionar: el
Fondo Sectorial Energia (ANII-UTE-ANCAP-
MIEM) de USD 3.600.000, el Fondo Sec-
torial Agroindustrial (ANII-INIA) de USD
1.900.000 y el de Salud (ANII-MSP) con
USD 500.000.

Portal Timbo: acceso universal desde
Uruguay a las mejores publicaciones del
mundo

El acceso al conocimiento cientifico
disponible a nivel global es esencial para
los investigadores como insumo para la
produccién de conocimiento original o para
la adaptacion tecnolégica del que esta dis-

Proyectos aprobados

ponible como bien pdblico. Por este moti-
vo, durante el 2009 se consolid6 el Portal
Timbo, cuyo objetivo es brindar acceso a
las principales publicaciones cientificas y
bases de datos de patentes al Sistema Na-
cional de Innovacién.

El Portal Timbo permite a los investiga-
dores e instituciones de todas las areas del
conocimiento disponer de informacion cien-
tifico-tecnolégica abundante y de calidad.

La ANII firmé contratos de suscripcion
con las principales editoriales de publica-
ciones cientificas internacionales, como
Elsevier, DotLib, EBSCO, IEEE, entre otras,
lo que se traduce al acceso de los textos
completos o resimenes de mas de 15.600
revistas cientificas especializadas a las que
hoy puede acceder la comunidad cientifica
uruguaya.

El costo anual para la ANII es de USD
2.000.000. El uso del portal es monitoreado
por la ANII con el objetivo de disponer de
estadisticas que permitan un mejor aprove-
chamiento de la herramienta.

Al dia de hoy el 60 % de los articulos
fueron descargados por usuarios de univer-

Fondo Modalidad N° proyectos aprobados | Subsidio (USD)
Modalidad I: grupos de investigacion 14 813.661
Fondo Sectorial Innovagro . .
MGAP-MIEM-INIA Modalidad II: Empresas 4 359.178
Subtotal Innovagro 18 1.172.839
Modalidad I: grupos de investigacion 25 2.408.750
Fondo Sectorial Energia Modalidad II: Empresas 2 238.541
ANCAP -MIEM-UTE
Subtotal Energia 27 2.647.291
Fondo Sectorial Salud MSP | Modalidad I: grupos de investigacion 12 566.032
Total Fondos Sectoriales 57 4.386.162

Fuente: ANII
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sidades y centros educativos, con el 55 %
correspondiente a la UdelaR y el resto a
universidades privadas. El restante 40 %
de los articulos corresponde a descargas de
usuarios provenientes del Sindicato Médico
del Uruguay, el INIA, el IIBCE y otros orga-
nismos del Estado.

Fondo Prof.Dr Orestes Fiandra

La Agencia Nacional de Investigacion e
Innovacién conjuntamente con el Banco de
la Repdblica Oriental del Uruguay en cali-
dad de fideicomitentes, junto con Republi-
ca AFISA en calidad de fiduciaria, han acor-
dado constituir un Fideicomiso denominado
Fideicomiso Financiero Orestes Fiandra para
la Inversion en Innovacion.

Este instrumento esté dirigido a la pro-
mocién de la innovacion empresarial con
el fin de apoyar el desarrollo de empresas
intensivas en conocimiento, con potencial
para realizar una expansion significativa,
en principio en el contexto internacional,
a partir del otorgamiento de financiamiento
asociado al riesgo empresarial y a los resul-
tados generales de la firma.

A través del instrumento se participara
en el financiamiento de empresas, asocian-
dose en los resultados y en el riesgo, de
manera tal de recuperar la inversiéon con
ganancia en caso que el desempefio de la
firma asi lo permita.

El instrumento estd dirigido a empre-
sas privadas radicadas en el pais, de perfil
innovador o intensivo en conocimiento. Las
empresas deberan encontrarse en una etapa
de desarrollo adecuada para ser apoyadas
en forma integral y deberan mostrar un li-
derazgo acorde a los desafios de la propues-
ta. Se apoyaran empresas con productos/
servicios intensivos en conocimiento, lo
cual descarta la comercializacion de servi-
cios profesionales genéricos.

El instrumento se dirige a empresas
donde se identifica como obstaculo relevan-
te para su desarrollo la restriccion de acceso
al capital, y donde los formatos de acceso a
fondos normales para empresas no resultan
aplicables por el perfil de riesgo asociado.

Se dirige a empresas de porte mediano,
de facturacién anual mayor a 500.000 déla-
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res y menor a los 4.000.000 de délares. El
tamafio de la empresa se evaluara tomando
en cuenta todas sus filiales o dependen-
cias, dentro y fuera del pais. No obstante,
se consideraran excepciones para apoyar
“start ups” de potencial excepcional y/o a
“spin offs” de otras empresas

A partir del proceso de evaluacion de
propuestas se podra aprobar un monto total
de financiamiento y un plan de desembol-
sos. El monto méaximo de financiamiento
a otorgar por propuesta serd de hasta US$
1.000.000.
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Fuente: Seccion elaborada sobre documento especialmente realizado por la Agencia Nacional de Investigacion

e Innovacion para esta publicacion; Informes de seguimiento de actividades elaborados anualmente por ANII e
informacion contenida en la pagina web.




CENTRO URUGUAYO DE

IMAGENOLOGIA MOLECULAR

El Centro Uruguayo de Imagenologia
Molecular (CUDIM) es la mas nueva de las
instituciones académicas del pais, inaugura-
da en el afio 2010. Fue creado por la ley N.°
18172 del 31 de agosto del 2007 y tiene por
objetivos:

1) Brindar asistencia a la poblacién en
forma de diagnéstico y monitoreo de tera-
pias vinculadas con su especialidad.

2) Constituirse en un centro de forma-
cion de profesionales y cientificos en el area,
estimulando la formacién de los estudios de
posgrado.

3) Realizar tareas de investigacion para
desarrollar nuevos marcadores de diagnoéstico.

4) Establecer lazos de colaboracidn,
coordinacién e intercambio académico con
centros cientificos similares en el mundo.

5) Llevar a cabo los demas cometidos y
funciones que se encuentren dentro de sus
competencias por razon de especializacion.

El Consejo Honorario de Administracion
y Coordinacion Académica estd integrado
por cinco miembros: el director general del
Centro, quien lo preside, un representante
del Ministerio de Salud Pdblica (MSP), un
representante de la Agencia Nacional de In-
vestigacion e Innovacion (ANII), un repre-
sentante de la Universidad de la Repdblica
(UdelaR) y un representante de la Universi-
dad de Upsala (Suecia).

Se ha planteado como cometidos el de-
sarrollo de la investigacion, capacitacion y
aplicaciones en ciencias de la salud:

1) Diagnoéstico: examenes clinicos a
pacientes con cobertura de salud pablica y
privada, fundamentalmente en las areas de
oncologia y neurologia.

2) Capacitacion: a fin de promover el per-
feccionamiento docente, profesional y técnico.

3) Investigacion clinica y biomédica:
evolucion del impacto del ciclotron-PET en
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diversas patologias y en la evaluacion de
nuevas drogas en investigacion y desarrollo.

Antecedentes

Sus antecedentes datan desde el afio
2006, cuando la UdelaR crea la Comision
Universitaria Ciclotron/PET, integrada por
representantes de las Facultades de Ciencias,
Medicina, Ingenieria y Quimica, con los si-
guientes cometidos:

1) Asesoramiento cientifico y técnico
para la implementacion del proyecto nacio-
nal de creacion de un Centro Ciclotron/PET.

2) Promocion de la capacitacion de re-
cursos humanos en ambitos internacionales
de excelencia en la tematica ciclotron, radio-
farmacia y PET.

3) Establecimiento de contactos con
instituciones nacionales e internacionales
en esta tematica.

4) Promocidn de la realizacién de acti-
vidades de difusion al medio cientifico na-
cional sobre sus aplicaciones.

En el mismo afio 2006 se elabord el
Documento de Proyecto Creacion de un Cen-
tro de Tomografia de Emisién de Positrones
(PET) en el Uruguay, el cual concluye en
priorizar en Uruguay la creacion de una nue-
va estructura, que incluya la infraestructura
de Gltima generacion en estas areas estra-
tégicas (generacion de radionucleidos emi-
sores de positrones, radioquimica, radiofar-
macia, imagenologia), que apoye el esfuerzo
que se realiza en el pais en investigacion y
desarrollo de tecnologias en el area quimica
y médica, estimulo a emprendimientos de
alta tecnologia, asi como la formacion de re-
cursos humanos de alto nivel, con una clara

insercion y proyeccion regional. Esta inicia-
tiva deberia contribuir, asimismo, a generar
condiciones favorables a la permanencia y
retorno de cientificos de alto nivel.

Posteriormente se constituy6 la Comi-
sion Nacional del Proyecto de Creacion de un
Centro de Tomografia de Emision de Positro-
nes (PET) en el Uruguay, que funcioné bajo
la 6rbita del MSP y que fue la encargada de
las decisiones estratégicas del proyecto.

En el 2007 se aprobo la ley de creacion.
En el 2008 se designé al director general y,
a partir de alli, se monté la infraestructura
(edilicia y equipos) que permitieron la inau-
guracion en el 2010.

Funcionamiento

EL CUDIM trabaja en el area de la medi-
cina nuclear, que es una especialidad médica
que emplea pequefias cantidades de sus-
tancias radiactivas, los radiofarmacos, para
obtener informacion funcional y anatémica
de los 6rganos y asi diagnosticar y tratar en-
fermedades. Uno de los procedimientos mas
importantes en medicina nuclear es el PET o
tomografia por emision de positrones.

El ciclotrén, Gnico y de reciente instala-
cion en el pais, es un acelerador de particu-
las, especialmente iones, que interactuando
con blancos no radiactivos los transforman
en nucleidos inestables, los que por decai-
miento dan lugar a positrones. Se prevé la
produccién principalmente de los radionu-
cleidos: *F, 11C y 0.

La radiofarmacia del CUDIM implica
sistemas automatizados que constan de los
recipientes, las valvulas y las conexiones ne-
cesarias para la preparacion de los radiofar-
macos, sin necesidad de operacién manual



por parte del personal. Este sistema es fun- EL PET es el escaner o la camara com-

damental, dado el corto periodo de semides- binada en la cual se hacen imagenes de los
integracion de los radionucleidos empleados pacientes usando radiofarmacos previamente
en PET y las normas internacionales de segu- preparados en el Centro. Esas imagenes son
ridad radiolégica en este campo. posteriormente analizadas por los médicos

Ciclotron - PET

Si bien la instalacion de un ciclotron y camaras PET tiene un elevado costo, la misma,
ademas de brindar un mejoramiento a la salud de los pacientes portadores de pato-
logia oncologica, neuroldgica y cardiovascular, es autosustentable del punto de vista
econdmico.

Esto se basa en consideraciones tales como la seleccién adecuada del tratamiento a
aplicar y el consiguiente ahorro en otros métodos diagnésticos y/o terapéuticos que
no reportarian un beneficio a la salud del paciente. Cualquier evaluacién socioeconé-
mica de una tecnologia médica debe sustentarse en dos principios basicos de los ser-
vicios de salud: primero, el acceso a la atencion sanitaria es un derecho de todos los
ciudadanos que no debe depender de la riqueza o del salario del individuo, y segundo,
el objetivo de los servicios de salud es maximizar el impacto sobre la salud de la po-
blacién con los recursos que la sociedad coloca a disposicion de dichos servicios. Una
evaluacion socioecondmica trata de analizar la relacion entre el consumo de recursos
(costos) y las consecuencias (resultados) producidos por cada una de las tecnologias
alternativas con vistas a su comparacion.

En la actualidad resulta clave analizar el valor de las técnicas en relacién con los
costos implicitos en prevencion, diagnostico y tratamiento de las enfermedades y en
qué medida se pueden traducir en ahorro creciente de recursos. Por ello, se ha inclui-
do la informacién encontrada en la literatura que se relaciona con este aspecto, en
especial, en estudios oncologicos.

EL PET resulta ser un ahorro significativo de recursos, variable segln la patologia,
pero aproximadamente, en promedio, de USD 1500 por paciente. No obstante, hay
que considerar con cautela la extrapolacion de estos resultados a otros sistemas de
salud. EL ahorro mencionado se debe fundamentalmente al uso mas efectivo de otros
métodos diagnosticos y terapéuticos. EL ejemplo mas claro es el uso racional de la
cirugia exploratoria, evitando procedimientos quirirgicos innecesarios o inapropiados
a la luz de los hallazgos del PET.

Extraido de Documento del Proyecto Ciclotron/PET en Uruguay, setiembre 2006.
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a efectos del diagnostico de pacientes.

EL PET tiene aplicaciones clinicas re-
levantes en tres grandes areas: oncologia,
cardiologia y neurologia. Las aplicaciones
oncoldgicas constituyen la mayor parte de
su uso actual, de forma que esta tecnologia
representa una herramienta fundamental en
el manejo clinico de pacientes con cancer.
En oncologia los aspectos mas importantes
a valorar son el diagnéstico inicial y precoz,
la estadificacion tumoral y la determina-
cion del grado de malignidad (prondstico),
la planificacion y monitoreo del tratamien-
to, la determinacién de recurrencia de la
enfermedad (evolucién), entre otros.

Uno de los radiofarmacos mas utiliza-
dos en oncologia es la FDG, cuya aplicacion
se basa en que las células neoplésicas pre-
sentan un gran aumento del metabolismo
de la glucosa y, en consecuencia, una ma-
yor captacion del radiofarmaco. Asimismo,
la FDG puede evidenciar cambios metabé-
licos en aquellos tejidos en los que la glu-
cosa es la principal fuente energética, por
ejemplo, cerebro y misculo cardiaco, y de
alli surgen sus aplicaciones en neurologia y
cardiologia. En la actualidad el Gnico radio-
trazador con un bien establecido rol en la
practica clinica es, entonces, la FDG.

En forma general, la tomografia PET se
puede usar en la evaluacion de pacientes
oncolégicos para:

1) Distinguir entre tumores benignos y
malignos: nédulo pulmonar solitario, lesio-
nes cerebrales, etc.

2) Establecer el grado de malignidad
de un tumor: tumores cerebrales, tumores
de partes blandas, etc.

3) Establecer el estadio de la enferme-
dad: cancer broncopulmonar, linfoma, etc.

4) Evaluar la existencia de enfermedad
recurrente o residual: linfoma, teratoma,
seminoma, etc.

5) Establecer la topografia de las lesio-
nes metastasicas en pacientes con niveles
elevados o en ascenso de marcadores tumo-
rales: tumores de colon y recto, de células
germinales, etc.

6) Identificar el sitio primario de un
tumor para biopsia cuando este es descono-
cido, pero con elementos clinicos claramen-
te sugestivos (sindrome paraneoplasico) o
con fines terapéuticos.

7) Evaluar la respuesta a la terapia.

8) Planificacion de radioterapia.

En neurologia, la fijacion biolégica de
la FDG en el cerebro es directamente pro-
porcional al metabolismo cerebral y a la
actividad neuronal y, ademas, es muy in-
tensa, debido a la baja proporcion de glu-
cosa 6-fosfatasa en los tejidos cerebrales
y a que la glucosa es su Gnica fuente de
energia. Esto es determinante para que una
de las principales indicaciones del PET en
epilepsias sea la localizacién prequirdrgica
del foco epileptdgeno.

Primeros pasos

En el 2011, su primer afio de funciona-
miento, el CUDIM se ha convertido en pre-
cursor de investigaciones y tratamientos de
enfermedades neurologicas y oncolégicas
en el pais y la region. Mas de 1700 exame-
nes realizados y avances significativos en el
diagnéstico de tumores y de la enfermedad
de Alzheimer lo evidencian.

Entre los trabajos de investigacion que
se realizan en la institucion se encuentran



el estudio de una sustancia llamada querce-
tina, con propiedades protectoras en casos
de falta de oxigeno.

De comprobarse fehacientemente su
efecto, la quercetina sera aplicada a recién
nacidos, pacientes con afecciones cardiacas
y enfermedades neuroldgicas.

Otras sustancias, como la metionina,
utilizada para tratar tumores cerebrales, y
la colina, para el cancer de préstata, tam-
bién estan bajo analisis y en breve comen-
zarian a aplicarse.

En cuanto a los avances de las investi-
gaciones sobre el mal de Alzheimer, se des-
taca la realizacion del primer diagnéstico de
Alzheimer con PiB en Sudamérica. El CUDIM
dio a conocer en el 2011 que habia produci-
do 11C-PiB (Compuesto Pittsburgh B), que
es la sustancia idonea para el diagnostico
imagenoldgico de Alzheimer. De esta forma
se puede detectar precozmente el depésito
de placas de amiloide a nivel encefalico,
caracteristicas de esta enfermedad.

Este hallazgo permitiria detener el
avance del mal y Uruguay podria posicio-
narse ante las compafias de medicamentos
como un centro de prueba para nuevas me-
dicinas contra el Alzheimer.

El CUDIM ha alcanzado una ubicacion
privilegiada en la region. Hoy recibe pa-
cientes de Argentina, que llegan a Montevi-
deo a realizarse examenes neuroendécrinos,
revirtiendo los procesos anteriores cuando
eran los uruguayos los que debian ir a Bue-
nos Aires con ese fin. Posee un método que
no existe en Argentina y ahora desde alli
se estan enviando pacientes hacia Uruguay,
invirtiendo la tendencia anterior.

Las técnicas PET que se aplican en el
CUDIM estan dirigidas a pacientes deriva-

dos de salud pablica, mutualistas con con-
venio con el Fondo Nacional de Recursos y
el Hospital Militar. El resto de las mutualis-
tas deben pagan por los examenes realiza-
dos a sus usuarios.

Objetivos priorizados en el 2011

1) Completar planes de infraestructura
de obra civil y equipamiento.

2) Consolidar el equipo bésico de re-
cursos humanos: reclutar, organizar y capa-
citar.

3) Producir los radiofarmacos mas co-
munes para la realizacion de diagnésticos.

4) Cubrir la demanda de examenes con
buena calidad diagnéstica, con coordina-
ciones a plazos no mayores a dos semanas y
entrega de informes dentro de la semana de
realizado el examen.

5) Poner en funcionamiento el Area de
Investigacion y Desarrollo.

6) Mejorar la gestion administrativa.

Principales logros alcanzados en el 2011

1) Todas las areas del Centro estan fun-
cionando satisfactoriamente.

2) Se realizaron 1750 examenes.

3) Se ha ensamblado un equipo huma-
no competente y totalmente compenetrado
con los objetivos del Centro.

4) Se concluyd la inversion planeada
en infraestructura edilicia y equipamiento
sin desviaciones significativas del flujo de
fondos proyectado.

5) Se comienza a tener presencia re-
gional. Se atiende a pacientes nacionales
en Uruguay y se comienza a recibir pacien-
tes de paises de la region.
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Objetivos principales, lineas de trabajo a
priorizar durante el 2012

1) Incrementar el nimero de examenes.

2) Producir nuevos radiofarmacos.

3) Profundizar la cooperacion en lineas
de investigacién con los Institutos Clemente
Estable y Pasteur.

4) Elaborar un plan de negocios que ga-
rantice la sustentabilidad econdmica y finan-
ciera del Centro.

5) Completar y ejecutar, de acuerdo al
calendario, el plan de mantenimiento de ins-
talaciones y equipos.
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Fuente: Seccion elaborada en base a la Ley 18.172 de creacion de CUDIM; Documento de Proyecto PNUD URU/06/002

“Creacion de un Centro de Tomografia de Emision de Positrones (PET) en el Uruguay”; Documentos e informacién
disponible en la pagina web de CUDIM.




INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
BIOLOGICAS CLEMENTE ESTABLE

El Instituto de Investigaciones Bioldgi-
cas Clemente Estable (IIBCE) es una institu-
cion pablica sin fines de lucro dependiente
del Ministerio de Educacion y Cultura (MEC),
que redine un importante ndmero de grupos
dedicados a la investigacion en diferentes
campos de las ciencias bioldgicas.

Fundado en 1927 por el Maestro Clemen-
te Estable, el IIBCE es actualmente una fe-
cunda institucion dedicada a la investigacion
biolégica fundamental y a las aplicaciones
biotecnoldgicas del conocimiento, orientadas
al apoyo a los sectores productivos y a la so-
lucién de los problemas sociales del pais.

EL IIBCE constituye un ambito cientifi-
co de excelencia que ha recogido un amplio
reconocimiento nacional e internacional y
ha logrado importantes contribuciones al
conocimiento cientifico universal en el area
biolégica. La instituciéon ha formado varias
generaciones de investigadores que ocupan

cargos de destaque, tanto en Uruguay como
en el exterior.

Entre sus objetivos se destacan: la ge-
neracion y desarrollo de investigaciones
cientificas en el campo de la vida y areas
afines; la formacién de investigadores y la
contribucion al desarrollo cientifico y cultu-
ral del pais, asi como a la planificacion de
su politica cientifica. Desde el 2005 se lo ha
venido dotando de mayores recursos econé-
micos para potenciar sus aportes al conoci-
miento basico y a la tecnologia para sectores
productivos.

El IIBCE esta dirigido por un Consejo
Directivo de seis miembros (uno de ellos de-
legado del MEC) asesorado por un Consejo
Consultivo. Los grupos de investigacion se
hallan agrupados en las Areas de Neurocien-
cias, Microbiologia y Genética y Biologia Mo-
lecular. Se encuentra en formacion un Area
de Ecologia.
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Cuenta con un equipo integrado por
160 personas; 60 de ellos, investigadores
presupuestados, el resto becarios de maes-
trias y doctorados, investigadores jovenes
e investigadores asociados pertenecientes
principalmente a la UdelaR.

Divisién Microbiologia

Esta Division ha ido adaptando su con-
formacion en los Gltimos afios.

El refuerzo de recursos, el nivel de ex-
celencia académica y la importancia de la
investigacion en este tema para el pais hi-
cieron posible la creacion del Departamento
de Microbiologia en el 2007, basado en la
continuidad de la Division de Microbiologia
y, posteriormente, del Laboratorio de la mis-
ma especialidad, que contaban con una larga
trayectoria.

Las principales lineas de investigacion
se han ido diversificando de acuerdo a los
nuevos intereses del departamento, para
ofrecer respuesta a demandas académicas y
del sector productivo.

Estas lineas de investigacion incluyen:
la ecologia microbiana acuatica; los paté-
genos que afectan a las abejas meliferas
(teméatica de enorme actualidad en todo el
mundo, debido a la pertinaz desaparicion
de estos insectos, esenciales para polinizar
plantas y cultivos); los factores de viru-
lencia asociados a infecciones urinarias; el
estudio de biotas microbianas nativas y el
analisis de diversidad y virulencia de pat6-
genos causantes de enfermedades del ga-
nado, como queratoconjuntivitis infecciosa
bovina y mastitis.

La politica de refuerzo econémico del
Instituto también hizo posible la creacion
del Departamento de Bioquimica y Gendmi-

ca Microbianas en el 2008, que tiene como
tematica central de investigacion el estudio
de sistemas que permiten mantener la ho-
meostasis de ciertos metales de transicion
en bacterias, en particular los mecanismos
empleados por bacterias para captar hierro y
manganeso de las plantas y la implicancia de
estos mecanismos en la interaccién bacteria-
planta.

Por su parte, el Laboratorio de Ecolo-
gia Microbiana se centra en el estudio de las
bacterias nativas, con capacidad de promo-
ver, directa o indirectamente, el crecimiento
vegetal de cultivos de interés para el pais.
Creado en el 2000, el grupo se potencid es-
tos altimos afios, lo que ha permitido aportar
al desarrollo tecnoldgico del sector agricola.

EL grupo de Microbiologia Molecular se
cre6 en el 2008 y desarrolla lineas de in-
vestigacion basicas y aplicadas orientadas al
estudio de microorganismos del suelo, inclu-
yendo algunos de relevancia biotecnoldgica,
enzimas para su uso en la industria papelera;
analisis de comunidades microbianas en la
Antartida; enzimas para la industria lactea y
textil; mecanismos de homeostasis a metales
pesados en bacterias y microorganismos para
el crecimiento de leguminosas, entre otros.

Area Biologia Molecular y Genética

EL Area ha presentado una evolucion
importante basada en sus posibilidades aca-
démicas y orientada a los nuevos problemas
que se plantean.

EL Departamento de Biologia Molecular
ha venido creciendo desde su constitucion
en 1980 y la tematica central de su inves-
tigacion —que incluye la genética molecu-
lar de levaduras, los estudios de expresion
génica en la respuesta de defensa vegetal



Prospeccion y estudio de bacterias mejoradoras
del crecimiento vegetal asociadas a cultivos de
interés agrocomercial

Una de las lineas de trabajo esta orientada a la obtencion de bacterias nativas con
capacidad de promover, directa o indirectamente, el crecimiento vegetal de cultivos de
interés agrondmico nacional, para su uso como bioinoculantes.

En ese marco existen una serie de proyectos. Entre ellos:

«Produccién sustentable en cafa de azlcar: bacterias promotoras del crecimiento ve-
getal y su aplicacion agronémica en cultivos comerciales». Financiado por INIA-FPTA
(Fondo de Promocién de Tecnologia Agropecuaria) en asociacién con ALUR S. A., empre-
sas de inoculantes nacionales, productoras de cafa. Busca la generacion de inoculantes
bacterianos para promover el crecimiento de cultivos de cafia de aziicar con la finalidad
de disminuir parcial o totalmente el uso de fertilizantes quimicos.

«Optimizacion del crecimiento de una leguminosa nativa con alto potencial forestal
(Parapiptadenia rigida), mediante el empleo de microorganismos promotores de su cre-
cimiento». Financiado por INIA-FPTA/PDT/ANII-Becas iniciacion y en asociaciéon con
Weyerhaeuser (empresa forestal), empresas de inoculantes nacionales y productores.
Estudia la implantacion de una especie forestal nativa como cultivo multipropésito:
refugio para el ganado, recuperacion de suelos degradados, extraccion de madera de
calidad.

«Caracterizacion de una cepa de Pseudomonas fluorescens para su aplicacion como
biofertilizante de alfalfa». Financiado por la ANII, Fondo Clemente Estable y en aso-
ciacion con empresas de inoculantes nacionales. Procura la generacién de inoculantes
bacterianos biocontroladores de fitopatogenos para promover el crecimiento de cultivos
de alfalfa (praderas artificiales) sin emplear pesticidas.

«Control integrado de plagas y enfermedades en cultivos protegidos». Financiado por el
INIA y en asociacion con el INIA y productores agropecuarios. Trabaja en el empleo de
microorganismos nativos para el control bioldgico de plagas agricolas.

«Bacterias solubilizadoras de fosfato: abundancia y diversidad en suelos agricolas del
Uruguay bajo diferentes sistemas de produccion». Cofinanciado por la ANII y en asocia-
cion con el INIA y productores. Estudia el empleo de microorganismos promotores del
crecimiento vegetal como biofertilizantes.

Tomado del informe realizado por el Instituto.
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y el diagndstico molecular, epidemiologia y
control de patdgenos de citricos— ha logra-
do acrecentar sensiblemente conocimientos
que se transfieren a los sectores productivos.

El Departamento de Genética, que po-
see una extensa trayectoria en el campo de
la citogenética, ha hecho contribuciones re-
levantes. Actualmente ha desarrollado una
nueva linea de investigacion con técnicas
citogenético-moleculares de avanzada, en
colaboracion con investigadores de la Lud-
wig-Maximilians Universitdt de Munich.

En el departamento se investiga sobre
la arquitectura nuclear de mamiferos, los
mecanismos de induccion de dafio genético,
la relacién entre expresion génica y aberra-
ciones cromosémicas y el mapeo molecular
de dafio genético en modelos no convencio-
nales de arquitectura nuclear.

El grupo de Genética Humana ha pro-
fundizado en la investigacion sobre la dia-
betes en Uruguay, apuntando a la medicina
predictiva. Sus lineas de investigacién com-
prenden la genética de la diabetes y la epi-
demiologia de la enfermedad. Este grupo fue
creado en el 2008.

El grupo de Genética de la Conserva-
cion, también creado en el 2008, esta de-
dicado a dilucidar los patrones de evolucion
de especies de mamiferos neotropicales, asi
como las relaciones filogenéticas y filogeo-
graficas.

Utilizando como modelos a cérvidos y
canidos y empleando técnicas de ecologia y
genética molecular, que se han demostrado
como herramientas poderosas para la conser-
vacion de especies, se han desarrollado mé-
todos que constituyen un gran aporte para
los programas de manejo y conservacion de
la biodiversidad en el pais.

El Laboratorio de Epigenética e Inesta-
bilidad Gendmica, creado en el 2008, tiene
como tematica central estudios relacionados
con la reparacion de dafios producidos en el
ADN.

Actualmente se trabaja en un proyec-
to conjunto con la Universidad italiana de
Tuscia, financiado por la Comunidad Euro-
pea. Entre las lineas de investigacion han
cobrado relevancia la epigenética y el can-
cer, la evaluacién de personas expuestas a
radiaciones ionizantes y la genotoxicidad en
biomonitoreos humanos y ambientales.

Area Neurociencias

Esta area cuenta con una amplia organi-
zacion en cuatro departamentos, tres unida-
des de investigacion y dos laboratorios.

El Departamento de Neurofisiologia tra-
baja sobre las sefiales de comunicacion que
produce el sistema nervioso y, para ello, se
sirve de peces eléctricos autdctonos que
producen descargas débiles como parte de
su sistema sensorial. Esta tematica de inves-
tigacién ha generado amplia difusién en los
medios, dadas sus especiales caracteristicas.
Las lineas de investigacion seguidas por el
departamento en torno a esta tematica son:
las modulaciones esteroideas, neuropépticas
y sociales sobre la generacion de sefales co-
municativas; la estacionalidad y diferencias
sexuales en la expresion; el comportamiento
social de las especies autdctonas de peces
eléctricos; el estudio de la conducta agonis-
tica; el funcionamiento basal y los factores
ambientales y fisiologicos, ademas de sus
mecanismos celulares.

En el 2006 se cred la Unidad de Neu-
rofisiologia Celular y Molecular, que trabaja



sobre células madre neurales, neurogénesis
y regeneracion, estrategia terapéutica clave

en el mundo para tratar enfermedades del
sistema nervioso. La Unidad se desempefia
igualmente en el estudio de los mecanis-
mos celulares y sinapticos de la integracion
sensorio-motora. Las lineas de investigacion
seguidas son: la biologia de las células pro-

genitoras en la médula espinal; la regenera-
cion de la médula que sufre una lesion; la
neurogénesis posnatal en el cerebro de los
peces del género austrolebias; la plasticidad
de las motoneuronas en la regeneracién de
la médula; el rol de las propiedades neurona-
les en el regeneramiento de la informacion y
la regulacidn de la eficacia sinaptica.

Estudio de bacterias con funciones
potencialmente atiles en el proceso de
generacion de biocombustibles

Esta linea de investigacion del IIBCE tiene por objetivo la bdsqueda de mecanismos fi-
sioldgicos aln inexplorados o de nuevos productos de interés, sin la necesidad de aislar
y caracterizar previamente al organismo (metagendmica). También la optimizacién de
mecanismos fisiolégicos para la produccion de etanol en base a biomasa, a través de la
identificacion de enzimas hidroliticas en la microbiota intestinal de termitas.

El proyecto «Viahilizacién de la produccion de etanol en base a biomasa a través de la
identificacion de enzimas hidroliticas en la microbiota intestinal de termitas», financia-
do por INIA-FPTA, se aplicara a la produccion de enzimas para su empleo industrial en
la fabricacion de biocombustibles.

También buscando la misma aplicacion se desarrolla el proyecto «Obtencién de nuevas
enzimas para la produccion de biodiesel y bioetanol mediante técnicas metagendmi-
cas», financiado por la ANII, Fondo Sectorial de Energia.

«Aplicacion de la ingenieria metabdlica para la producciéon de polihidroxialcanoatos
por Herbaspirillum seropedicae Z69 a partir de hemicelulosa residual» es una proyec-
to financiado por la ANII, Fondo Sectorial de Energia que procura la produccion de
bioplasticos a partir de residuos vegetales provenientes de la produccion de azdcar y
biocombustibles.

El proyecto «Determinacion de los cambios fisicos, quimicos y bioldgicos en suelos
cultivados con cafia de azicar en Bella Union por aplicacion de vinazay, financiado por
Vinculacion Ancap-UdelaR, busca como resultado aplicable la optimizacion del empleo
de la vinaza como fertilizante.

Tomado del informe realizado por el Instituto.
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Por su parte, el grupo Bases Neurales
de la Conducta, creado en el 2008, utiliza
un enfoque neuroetoldgico que combina as-
pectos evolutivos y el analisis de influencias
ambientales, estudiandolos en dos especies
de peces eléctricos autoctonos. Se trata de
una unidad de investigacion asociada a la
Facultad de Ciencias.

Neurociencias Integrativas y Computa-
cionales trabaja sobre el procesamiento de
la informacion por el sistema nervioso desde
1999, jerarquizando la relacién entre distin-
tos niveles de organizacion e integracion de
la informacion neural. La génesis, transduc-
cion y codificacion de imagenes sensoriales;
los filtros sensoriales adaptativos, el papel
de las propiedades y conexionado neuronales
y las bases neurales del reconocimiento y la
construccion de significados son sus lineas
de investigacion.

El departamento creci6 significativa-
mente a partir de la dotaciéon de mas recur-
sos. En el 2006 se generd la propuesta de
una unidad en formacién, enfocada a la ana-
tomia y el desarrollo del sistema nervioso,
incubada dentro del departamento para dar
origen a una unidad independiente. Actual-
mente esta unidad trabaja en plasticidad y
desarrollo de los circuitos neurales.

Otro grupo se integr6 al departamento
hace un afo, trabajando sobre identificacion
y caracterizacion de células del sistema ner-
vioso con potencial neurotoxico; papel de
los astrositos en el neurodesarrollo: el mode-
lo de la acidemia glutérica y el alcoholismo
materno y neurodesarrollo: sus efectos sobre
las células gliales.

Proteinas y Acidos Nucleicos es un de-
partamento creado hace mas de cuarenta
afos, que procura demostrar la existencia de

sintesis proteica axonal, demostracion que
ha cambiado la interpretacion de la fisiologia
de los axones, asi como la localizacion espe-
cifica de toda la maquinaria de sintesis de
proteinas. El departamento investiga: neuro-
patias en ratones; alteraciones moleculares
periféricas en la enfermedad de Alzheimer;
terapia nutricional para desérdenes neuro-
generativos y optimizacion del diagndstico
molecular, entre otras lineas de trabajo.

En el 2000 se cre6 el Laboratorio de
Neurociencia Molecular y Farmacologia, para
avanzar en la comprension de diversas sefia-
les moleculares que gobiernan el desarrollo,
empleando vertebrados modelo como el pez
cebra. Ademas, se procura dilucidar meca-
nismos de accion por los cuales los agentes
toxicos ambientales producen lesiones du-
rante el desarrollo embrionario.

El Laboratorio de Sefalizacion Celular
y Nanobiologia es de reciente creacion. Se
constituy6 en el 2008. Estudia: el papel del
calcio en el metabolismo celular, su trans-
porte y regulacion; las proteinas y acidos
nucleicos en el metabolismo del sistema ner-
vioso; la sefalizacién en el nicleo celular,
las biomembranas artificiales y temas nano-
bioldégicos, novisima disciplina, a través de
la microscopia de fuerza atémica.

Biologia del Neurodesarrollo es un de-
partamento que se cred en el 2005, para es-
tudiar temas fundamentales pertenecientes
a la ciencia, justamente definida como de-
sarrollo del sistema nervioso (Developmental
Neurosciences).

El Departamento de Neuroguimica se
concentra en el estudio de las enfermeda-
des neurodegenerativas, como Parkinson,
Alzheimer y las enfermedades cerebrovas-
culares que carecen de tratamiento especi-



fico. Trabaja con moléculas de plantas nati-
vas nacionales y regionales y productos del
mar, como algas en su potencial, como he-
rramientas terapéuticas para enfermedades
neurolégicas de gran prevalencia.

El departamento ha sido designado
como Catedra Unesco para el Cerebro y los
Productos Naturales. Existe desde 1983, y
su desarrollo y crecimiento han sido con-
siderables, potenciandose en estos Gltimos
afios con mayor presupuesto, lo que lo ha
convertido en uno de los departamentos que
cuenta con mayor nimero de investigadores.

Ecologia

Se trata de un area aln en formacion,
con el Laboratorio de Ecologia del Compor-
tamiento creado en el 2008 y el Laboratorio
de Etologia, Ecologia y Evolucién, gestado
a principios de siglo. Este laboratorio se
dedica prioritariamente a estudiar de for-

Produccion animal

ma integrada el comportamiento, ecologia
y evolucion de aracnidos neotropicales. Sus
lineas de investigacion incluyen: la biologia
y sistematica de arafias migalomorfas; las
estrategias reproductivas, seleccion sexual y
sistematica de licésidos; la seleccién sexual
en arafas tejedoras, entre otras.

En Ecologia del Comportamiento se
analizan los papeles de las arafias en las
redes troficas, como grupo megadiverso en
Uruguay y en la region neotropical. Redes,
habitats, posible utilizacién como controla-
dores de insectos plaga.

Plataformas tecnolégicas

El Instituto dispone de plataformas tec-
nolégicas de apoyo a investigadores en areas
basicas o aplicadas, instituciones y empresas
del dmbito pdblico y privado que requieran
la realizacion de estudios como, por ejemplo,
la clasificacion de poblaciones de células o

Con el objetivo de conocer las causas de distintas enfermedades provocadas por mi-
croorganismos, tanto de abejas meliferas como del ganado vacuno, y desarrollar estra-
tegias para mejorar el estado sanitario de estas sin emplear sustancias antimicrobianas,
se trabaja en: la «Puesta a punto de un método de evaluacion de la respuesta inmune
generada por la vacunacién contra querato-conjuntivitis infecciosa bovinay», en aso-
ciacion con el Laboratorio Santa Elena, y en el proyecto: «Despoblacién de colmenas:
determinacion de sus causas en Uruguay», con la financiacion del INIA (FPTA) y en
asociacion con el INIA, Division Laboratorios Veterinarios (Dilave) y la Sociedad Apicola
del Uruguay.

En el ambito de la promocién de la salud animal y con el objetivo de desarrollar estra-
tegias (uso de probidtcos y prebidtcos) para modular la fermentacion en rumiantes,
se participa en un proyecto orientado a los sistemas de cria semiintensiva, con finan-
ciacion de la ANII-Fondo Maria Vifias y en asociacion con la Facultad de Veterinaria
de la UdelaR.

Tomado del informe realizado por el Instituto.
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particulas subcelulares a alta velocidad. Para
ello dispone del Servicio de Clasificacion Ce-
lular y Citometria de Flujo (SECIF), platafor-
ma que sirve para la realizacion de numero-
sos proyectos de investigacion, en el pais y
la region, donde es centro de referencia para
citometria de plantas.

En el SECIF se forman numerosos recur-
sos humanos, por medio de cursos a nivel
nacional e internacional (con el Pasteur, ya
que coordina con este Instituto).

La Microscopia Confocal es una técni-
ca de vanguardia y fue introducida por el
Instituto hace ocho afos y en ella se han
capacitado mas de medio centenar de inves-
tigadores.

La Microscopia de Fuerza Atémica es
(nica en el pais y permite el analisis topo-
grafico de todo tipo de materiales en escala
manométrica, incluyendo material bioldgico
vivo. Permite mdltiples posibilidades para la
investigacion biolégica y médica, como la
imagenologia de células vivas, la imagenolo-
gia de alta resolucion de moléculas y diver-
sos estudios funcionales.

La Microscopia Electronica del Insti-
tuto permite el estudio por transmision de
la ultraestructura de los tejidos vivos o de
materiales. Se utiliza en anatomia, bioqui-
mica, botanica, biologia celular y medicina
forense, pero también en industrias, como
el acero, hormigones, vehiculos, ceramicas y
ciencias de los materiales en general.

La plataforma de Bioquimica Analitica
y Protedmica se origina en el Departamen-
to de Bioquimica Analitica y actualmente se
ubica en el Instituto Pasteur, para proveer a
grupos de investigacion y empresas de ase-
soramiento y entrenamiento en el area de la
espectrometria de masa y la protedmica.

El Servicio de HPLC y Espectrofotome-

tria es para estudios analiticos y preparati-
vos en matrices de origen bioldgico. Se trata
de un servicio fundamental en numerosos
proyectos de caracter basico y aplicado con
investigadores de la institucion e institucio-
nes vinculadas al sector productivo y de la
salud, tanto del pais como de la region.

La Biodosimetria es una plataforma que
determina la dosis de radiacion ionizante
absorbida en diferentes escenarios de so-
breexposicion, individual o a gran escala,
reciente o lejana en el tiempo. Este servicio
se constituyd en el 2005 y es el laborato-
rio de referencia en el pais del Plan Nacio-
nal de Emergencias Radiolégicas, integrando
la Red Latinoamericana de Laboratorios de
Dosimetria Bioldgica y la Red Internacional
BioDosNet.

En el 2011, el Instituto logré adqui-
rir nuevos y relevantes equipos, gracias al
refuerzo presupuestal para el desarrollo de
investigaciones de avanzada como Lector de
Geles (150.000 dolares); Cromatdgrafo de
Gases acoplado a un detector de espectro-
fotometria de masas (100.000 délares); una
Ultracentrifuga a un costo de 40.000 délares
y un Criéstato de 28.000 doélares.

Patentes y Divulgacion

El Instituto y sus investigadores trami-
tan cuatro patentes desde el 2006 a la ac-
tualidad, las que se encuentran en diversas
fases de consolidacion y aprobacion.

Estas son:

1) Post-translational modification of
neurotrophins. Inventores: M Pehar (IIBCE),
P Cassina, L Barbeito (IIBCE), P Alzari. Pro-
ceso iniciado en el 2006, aprobada y en fase
de consolidacion en el 2011.

2) Inventor: Capoano CA (IIBCE, 2009).



Titular de la patente de invencion 31869 por
el desarrollo de un kit para la deteccion y
genotipificacion de translocaciones Bcr-Abl.

3) Solicitud de patente en Argentina
(P20100103498), en el marco del Consorcio
Biotecsur Soja. La invencién es un equipo
automatico para el fenotipado de cultivares
vegetales en respuesta a la sequia. Uno de
los titulares de la patente es el IIBCE.

4) Isolation and use of a new type of
glial cells with neurotoxic properties. Inven-
tores: P Diaz-Amarilla (IIBCE), S Olivera
(IIBCE), S Ganz, L Barbeito (IIBCE). Proceso
iniciado en el 2009. Aplicacion provisional.

Asimismo, se desarrolla una profusa
actividad de divulgacion de la ciencia en la
comunidad, en la que se destacan las visitas
escolares y liceales, alineandose asi con la

Diversidad microbiana

Entre los recursos bioldgicos y genéticos que son parte del patrimonio natural se en-
cuentran los microorganismos. Conocer la diversidad microbiana nativa de distintos
ecosistemas del Uruguay contribuye no solo a su conservacion, sino también al descu-
brimiento de nuevas herramientas biotecnolégicas (enzimas, bioindicadores de conta-
minacion, etc.). La diversidad microbiana sirve como fuente de recursos para la indus-
tria y como indicadora de la calidad ambiental.

En ese marco se han ejecutado proyectos de diversos tipos:

1) Seleccidn y caracterizacion de cepas en ecosistemas de la Antartida para la produc-
cion de enzimas, biopolimeros y metabolitos, como forma de conservacion y desarrollo
biotecnoldgico de los recursos genéticos. Financiacién: Comision Sectorial de Investi-
gacion Cientifica (CSIC). Asociaciones: Instituto Antartico Uruguayo.

2) Estudio de comunidades microbianas en suelos y lagos de la peninsula Antartica e
isla Rey Jorge: distribucion y diversidad de organismos diazétrofos. Financiacion: Ins-
tituto Antartico Uruguayo.

3) Analisis de causas de la dispersion de cianobacterias toxicas en lagos someros de
Uruguay. Estudio de los factores ambientales que disparan la produccién de toxinas.
Financiacién: ANII-Fondo Clemente Estable. Asociaciones: Direccion Nacional de Medio
Ambiente (Dinama), OSE y Facultad de Ciencias.

4) Estudio del efecto del glifosato en la comunidad microbiana del rio Santa Lucia. Bas-
queda de bacterias indicadores de contaminacion por dicho herbicida.

5) Existe una gran biodiversidad de levaduras no-Saccharomyces asociadas a la uva,
que pueden tener aplicaciones para mejorar los aromas de un vino, como organismos
de control biolégico de hongos fitopatégenos o como fuente de enzimas de interés
industrial.

Tomado del informe realizado por el Instituto.
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figura de su fundador, el maestro que le da
su nombre al Instituto.

También se han institucionalizado unas
jornadas abiertas a la comunidad, sobre el
final de cada afio, que incluyen conferencias
didacticas.

Desde el 2001 se participa en una acti-
vidad mundial: la Semana del Conocimiento
del Cerebro, para la que se programan talle-
res para maestros y profesores de ensefianza
secundaria, con el objetivo de actualizar co-
nocimientos en el area de las ciencias bio-
l6gicas.

En el 2010 se organizd el II Encuen-
tro de Arte y Ciencia, con la participacion
de artistas de la Asociacion de Pintores y
Escultores del Uruguay e investigadores del
Instituto. La muestra fue itinerante: se exhi-
bi6 primero en el Instituto, luego en el atrio
municipal, en la Facultad de Ciencias y en el
interior del pais.
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Fuente: Seccion elaborada en base a un documento especialmente realizado por el Instituto a estos efectos; Mate-

rial de divulgacion elaborado por el propio Instituto e informacién contenida en su pagina web.




INSTITUTO NACIONAL DE

INVESTIGACION AGROPECUARIA

En el 2009, el Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria (INIA) cumplid
20 afios de labor. A partir del 2005, elabo-
r6 un nuevo plan estratégico y redefinié su
mision, vision y valores. Fue en ese mismo
afo que concretd un redisefio institucio-
nal y, luego, pudo plasmar sus definicio-
nes estratégicas en maltiples proyectos de
investigacion vinculados a cada programa
nacional.

Un poco de historia

EL INIA tiene un siglo de evolucion
preinstitucional detras, ya que fue en 1911
que se crearon seis estaciones agrondmicas
para trabajos de mejoramiento agropecua-
rio. Un cientifico de origen aleman, contra-
tado por el gobierno de la época, Alberto
Boerger, fue quien condujo los trabajos de
mejoramiento genético en el pais, hasta la

liberacién, en 1918, de las primeras varie-
dades locales de trigo.

En 1919, La Estanzuela se convierte en
el Instituto Fitotécnico y Semillero Nacional,
centro estatal de estudios y experimentacion
agronémica, pionero en América del Sur. En
1957 fallecid Alberto Boerger, quien habia
insistido en la necesidad de evaluar varie-
dades en diferentes regiones del territorio.
Boerger fue promotor de innovaciones y lider
de la evolucion institucional en este campo.
En 1961 se cre6 el Centro de Investigaciones
Agricolas que lleva su nombre.

EL INIA fue creado por ley N° 16.065 del
6 de octubre de 1989, como persona juridica
de derecho pablico no estatal, con centro en
el departamento de Colonia y con la facultad
de establecer dependencias en todo el terri-
torio nacional.

Sus objetivos implican la formulacion
y ejecucion de programas de investigacion
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en el ambito agropecuario, la generacion y
adaptacion de tecnologias, asi como la par-
ticipacion en el desarrollo de un acervo cien-
tifico y tecnoldgico en el area agropecuaria,
articulando la transferencia tecnolbgica con
organizaciones de asistencia técnica y ex-
tension, plblicas y privadas.

De acuerdo a la Ley de creacion del INIA,
al Poder Ejecutivo le compete la fijacion de
la politica nacional en materia de genera-
cion y transferencia del sector agropecuario
contando para ello con el asesoramiento del
Instituto. A esos efectos se establece que
“éste adecuara su actuacion a dicha politica
nacional”, asesorando al Ejecutivo por me-
dio del Ministerio de Ganaderia, Agricultura
y Pesca (MGAP). Su junta directiva incluye
representantes de las gremiales de produc-
tores (Asociacion Rural, Federacion Rural,
Cooperativas Agrarias Federadas, Comision
Nacional de Fomento Rural y FUCREA).

EL INIA esta dividido en tres areas: Po-
litica, Gerencial y Programatica Operativa.
Las direcciones regionales corresponden a
los establecimientos de La Estanzuela, Las
Brujas, Salto Grande, Tacuarembé y Treinta
y Tres. Los programas nacionales de inves-
tigacién que pone en marcha se dividen en
aquellos vinculados a cadenas de valor y los
referidos a areas estratégicas.

En Colonia, sobre el kilometro 11 de la
ruta 50 y a 11 km de la ruta 1, se encuen-
tra la estacion experimental Alberto Boerger,
mas conocida como INIA La Estanzuela, con
una zona de influencia que abarca varios ru-
bros de explotacion y comprende los depar-
tamentos de Colonia, Soriano, San José, Rio
Negro, parte de Florida, Flores, Paysandi y
Canelones.

Por su parte, la estacion Wilson Ferreira
Aldunate o INIA Las Brujas se ubica en el

kilometro 10 de la ruta 48, en Canelones, y
comprende como area de influencia este de-
partamento, la parte rural de Montevideo y
parte de San José, Colonia, Florida, Lavalleja
y Maldonado, con especial referencia a los
rubros de granja.

La estacion experimental Salto Gran-
de cuenta con 112 hectareas en la colonia
Gestido de Salto Grande, con un area de in-
fluencia en el litoral del pais, Artigas, Salto
y Paysand.

EL INIA Tacuaremb6 esta en las afueras
de esa ciudad, sobre la ruta 5, y desde su
creacién, su cometido basico fue el de for-
mular sistemas de produccion mejorados y
diversificados, estableciendo en suelos aptos
rotaciones que integren cultivos y pasturas
para la ganaderia.

La estacion experimental del este o
INIA Treinta y Tres, a 8 km de la capital de
ese departamento, cuenta, entre otras insta-
laciones, con laboratorios y plantas procesa-
doras de semillas, y extiende su influencia a
Rocha, Maldonado, Lavalleja y parte de Cerro
Largo.

Programas nacionales de investigacion

Once programas nacionales integran la
matriz programatica operativa de la institu-
cion, junto a las direcciones regionales de
cada estacion y las unidades técnicas. Se
definen como un grupo coherente de proyec-
tos de alcance nacional que abordan areas
especificas de investigacion. Los programas
por Cadenas de Valor y por Areas Estratégicas
son gestionados por los directores de progra-
mas nacionales y distribuyen sus actividades
en las estaciones experimentales.

Los proyectos de investigacion cons-
tituyen las unidades basicas y creativas de



cada programa nacional y son interdiscipli-
narios. Las unidades técnicas, en tanto, son
plataformas de trabajo de diferentes proyec-
tos en areas especificas del conocimiento y
cumplen una funcion transversal a los pro-
gramas nacionales, a las direcciones regio-
nales y a la institucioén en su conjunto.

Investigaciéon en produccion de carne
y lana

Los niveles productivos de la ganaderia
se mantenian incambiados a finales de los
ochenta y fueron estables durante tres dé-
cadas, con una faena anual de un millén y
medio de cabezas, con un 90 % de novillos
de boca llena. La trayectoria tecnoldgica ge-
nerada por el volumen de informacién para

los sistemas de invernada y cria sirvid para
ir construyendo el despegue productivo. Un
sostenido aumento en la productividad ga-
nadera fue producto de la contribucion del
INIA, sobre todo en estos dltimos afos.
Dada la escasa poblacion del pais y el ele-
vado consumo internacional, los voldmenes
adicionales se vuelcan a la exportacion y
son en buena medida condicionados por el
mercado externo. Desde el 2004, la curva de
exportaciones de carne vacuna se fue dispa-
rando y el crecimiento se torné exponencial.

EL INIA desarrolla proyectos de investi-
gacion (algunos en conjunto con otras ins-
tituciones) referentes a la seleccién en ga-
nado de carne, estrategias de alimentacion y
manejo de las diferentes categorias en dis-
tintos sistemas productivos, alternativas de

Produccion de Lanas Finas y Superfinas: La Propuesta
para los Suelos mas Marginales del Uruguay

Desde 1998, el INIA, la Sociedad de Criadores de Merino Australiano (SCMA), el SUL y
la ARU desarrollaron la tecnologia de produccion de lanas finas y superfinas, mediante
la creacion del Nicleo Fundacional de la Unidad Experimental Glencoe, consolidandose
un paquete tecnoldgico probado.

Se han distribuido mas de 500 carneros y mas de 7.000 dosis de semen de reproductores
entre los 37 integrantes del citado Ndcleo.

Se afianza esta nueva opcion tecnoldgica y comercial a través de iniciativas como el
Proyecto Merino Fino del Uruguay, el Club de Merino Fino y emprendimientos indivi-
duales que involucran a cientos de productores, con un mercado que premia la calidad
del producto. Esta opcidn es una respuesta para un importante nimero de productores
ovinos y para el sector rural en general, en zonas marginales de produccion (por ejem-
plo, Basalto superficial), donde en solo 10 afios se pasé de producir 40.000 kg a mas de
1.500.000 kg de lanas por debajo de 20 micras.

Tomado de la Revista INIA N°19. Setiembre 2009.
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control de la reproduccion para el incremen-
to de cantidades y calidad. Para la invernada
se puso el énfasis en la productividad, se in-
vestigd en los subproductos de la fase agri-
cola (fardos de paja de cereales), como en la
reserva de forrajes y rastrojos para pastoreo
directo, y se complementd el trabajo con el
uso estratégico de granos, fardos y ensilajes.

Igualmente, se trabaja en el fortaleci-
miento de la cria y en la calidad de la carne
(integrando conceptos tales como carne y
salud, carne tierna y evaluacion sensorial del
producto). Asi naci6 el criterio «del campo
al plato».

Con el Instituto Nacional de Carnes
(INAC) y la Universidad estadounidense de
Colorado se relevo la calidad del ganado, y
con el apoyo de diversas instituciones se me-
jord la competitividad de la cadena carnica
en el pais, con una notable mejora genética.

El trabajo institucional apunta a la ga-
naderia de precision, que incluye productivi-
dad, calidad e impacto ambiental.

En ovinos, la sostenida caida interna-
cional de los precios de la fibra hizo que se
plantearan, con las organizaciones producti-
vas, alternativas como la obtencion de carne
de calidad, credndose el Programa Cordero
Pesado, con la colaboracién del Secretariado
Uruguayo de la Lana (SUL), Central Lanera,
los frigorificos y la UdelaR. Por otra parte,
el Proyecto Merino Fino promueve la produc-
cion de lana superfina, de alto valor en el
mercado.

Investigaciéon en produccion de leche
A nadie escapa que el pais ha tenido un

extraordinario crecimiento de la produccion
lechera en estos dltimos afos, con cifras

sorprendentes: 1682 millones de litros en
datos del 2009, con una remision a plantas
industriales del 88 %, proveniente de 3371
tambos. Desde la implementacion de un pro-
grama de pago por calidad acordado con la
industria, cay6 el conteo de bacterias tota-
les, que refleja el manejo higiénico de los
equipos de ordefie, redundando en la calidad
de la materia prima.

EL Programa Nacional de Investigacion
en Produccion de Leche propuso el concepto
de trayectorias tecnoldgicas en funcion de
definir modelos de productividad creciente,
que trabaja para generar propuestas integra-
les y considera las variables de mayor impac-
to econdémico y ambiental, con la integra-
cion de rotaciones forrajeras, estrategias de
utilizacién de pasturas, suplementacién con
reservas y concentrados, manejo reproducti-
vo, crianza de vaquillonas, composicién de
la leche y manejo de efluentes.

EL INIA cred el Laboratorio de Calidad
de Leche, lo que aport6 a los productores el
primer servicio plblico de cobertura nacio-
nal y les permite monitorear la permanente
evolucion de los parametros de calidad del
producto. El mejoramiento genético se hace
con la cooperacion del Instituto Nacional de
Mejoramiento Lechero, la Asociacion Rural
del Uruguay (ARU), la Sociedad de Criadores
de Holando y la Facultad de Agronomia.

Otra forma de visualizar esta evolucion
y el aporte institucional es que hace veinte
afnos, a tres afios de la fundacion del INIA,
se estaba validando un sistema que apunta-
ba a producir 8000 litros de leche/ha de vaca
masa. Desde el 2008 se trabaja en la vali-
dacion de un sistema que apunta a llegar a
12.500 litros, es decir, mas del doble de pro-
duccién. EL INIA ha financiado 30 proyectos



en sanidad animal (en lecheria, bovinos para
carne, ovinos y avicultura), ejecutados por
distintas instituciones, sobre todo la UdelaR,
a través de las Facultades de Veterinaria, Me-
dicina, Ciencias, Quimica y Agronomia.

En estos dltimos afios se han profun-
dizado las acciones de colaboracion institu-
cional con buenos resultados. EL INIA Tacua-
remb6 posee un laboratorio de apoyo a la
investigacion y transferencia de tecnologia
en sanidad animal y, dltimamente, se ha for-
talecido la cooperacion con la instalacion en
su predio del Laboratorio de Dilave-MGAP,
ademas de coordinar acciones con la Facul-
tad de Veterinaria, la Sociedad de Criadores
de Ovinos, las cooperativas agropecuarias
y los productores privados. En el 2009, un
acuerdo entre todas las instituciones del
sector permiti6 el lanzamiento del Plan
Nacional de Investigacion en Salud Animal
(Planisa).

Investigacién en cultivos de secano

La agricultura de granos es el subsec-
tor con mayor crecimiento relativo. En los
altimos afos, la produccion se ha triplicado
en volumen, alcanzando 2.500.000 tonela-
das, no solamente por el boom sojero, ya que
todos los cereales han crecido y se han ex-
pandido en su produccion. La necesidad de
dedicar al cultivo suelos de menor calidad,
obligada por la expansion, se compensa con
los mayores rendimientos por hectarea y el
acompaiiamiento de la investigacion.

EL objetivo del Programa Nacional de
Investigacion en Cultivos de Secano es de-
sarrollar alternativas tecnolégicas que per-
mitan mejorar el rendimiento de cultivos en
forma estable y sustentable para los recursos

naturales, ademas del beneficio econémico
para los productores y la adecuada calidad
industrial y alimentaria. El crecimiento de
los rendimientos por hectarea de estos culti-
vos (2,92 % anual) refleja la altisima adop-
cion de tecnologias, ya que es un crecimien-
to mucho mas alto que el de la region y el
del mundo (1,8 %).

En las dGltimas dos décadas, la produc-
tividad uruguaya de trigo y cebada crecid
a un ritmo de 47 y 54 kilos por hectarea y
por afio, respectivamente gracias al mejora-
miento genético, el manejo sanitario de los
cultivos, los sistemas preventivos de alarma
y la nutricion mineral de los cultivos. Se li-
beraron mas de diez cultivares exitosos de
trigo en el periodo y el mejoramiento genéti-
co de la cebada, de larga data, ha permitido
incrementar la siembra de las variedades del
INIA, que en la actualidad son del 40 % del
trigo sembrado y del 52 % de la cebada que
se siembra.

El Proyecto Manejo Sanitario que se im-
plementd permiti6 brindar conocimientos de
epidemiologia de las diversas enfermedades,
incorporar y diversificar la resistencia gené-
tica a enfermedades y difundir informacion
sobre funguicidas e insecticidas eficientes y
con menores efectos colaterales negativos.

Una importante contribucién del Insti-
tuto ha sido en relacién con las herramientas
para la aplicacion de fertilizantes nitrogena-
dos y el impacto de la siembra directa, ya
que con su incorporacién (que hoy alcanza
al 90 % de la agricultura de secano) se adop-
t6 masivamente la tecnologia.

EL INIA promovi6 la creacion y funcio-
namiento de las Mesas Tecnoldgicas, que
nuclean a empresas e instituciones pablicas
y privadas que actan en las cadenas agroin-
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dustriales y generan un ambito de interac-
cion entre la investigacion y la produccion.
En 1992 se fund6 la Mesa Nacional de En-
tidades de Cebada Cervecera y en 1998, la
Mesa Nacional del Trigo. En estos dltimos
afios se concret6 la Mesa Tecnolégica de los
Oleaginosos (soja, girasol y canola).

Investigacion en produccion de arroz

El arroz es otro rubro que ha tenido una
importante expansion en estos afios, con
aumentos en el area sembrada, crecientes
rendimientos por hectarea y la percepcion
del grano uruguayo en los mercados interna-
cionales como un cereal de calidad.

En los noventa se sembraban 100.000
hectéreas y los rendimientos promediaban
los 4700 kilos por hectarea. Entre el 80 y
el 90 % de la superficie se plantaba con
variedades introducidas, predominantemen-
te Bluebelle. Se usaba un exceso de agro-
quimicos, se regaba tardiamente, habia un
area minima dedicada a la siembra directa.
Al organizarse el Programa Nacional de In-
vestigacion en Produccion de Arroz, se en-
fatizo el manejo integrado del cultivo con
un enfoque multidisciplinario, monitoreo de
impacto ambiental, viabilizacion y optimiza-
cion de la siembra directa, ajuste de nuevos
y selectivos herbicidas.

Fue fundamental que la institucion,
desde hace veinte afos, procesara la gene-
racion de nuevas variedades y las fuera libe-
rando para su cultivo. En 1995 se liber6 la
variedad INIA Olimar, de gran rendimiento
en la zona norte y, hoy dia, tres variedades
del INIA representan el 95 % del area arroce-
ra cultivada. En las Gltimas zafras, los rendi-
mientos por hectarea rompen un récord tras

otro, alcanzandose actualmente los 8500 ki-
los por hectarea.

La rotacion de arroz con praderas, sem-
bradas en cobertura sobre el rastrojo, gene-
r6 un impacto muy grande en la produccion
ganadera, la dinamiz6 y potenci6 el sistema
arroz-ganaderia, ya que permite la recupera-
cion del suelo y el aumento de la produccion
de ganado.

Investigacion en produccion fruticola

Este sector ha vivido cambios estructu-
rales muy fuertes en las dos dltimas déca-
das, ya que se trataba de un mercado local
protegido y cerrado y la globalizacién lo ha
llevado a interactuar necesariamente en lo
regional y extrarregional. La supresién de
aranceles de importacion y la aparicion del
supermercadismo vy las grandes superficies
impulsaron exigencias de calidad por parte
de los consumidores, pero ademas la necesi-
dad de consolidar exportaciones para superar
las limitaciones del mercado interno.

EL INIA apoya a productores y técnicos
con informacién y productos para lograr me-
jores resultados, enmarcados en el respeto
ambiental y la preservacion de los recursos
naturales. Asi, se introdujeron nuevas varie-
dades de durazno, manzana, pera, ciruela y
otras; se ajustaron los manejos de plagas y
enfermedades para minimizar dafios y se di-
seflaron propuestas tecnoldgicas con vistas
a la eficiencia.

La introduccién de nuevas variedades
permitié aumentar las opciones de tipo de
planta por medio de alternativas de por-
tainjertos, que ademas de variar el tamafo
y vigor, hacen posible plantar bajo diferen-
tes condiciones de suelo. También se logro



ampliar el periodo de cosecha y diversificar
la oferta. Otro esfuerzo que ha dado buenos
resultados es la prospeccion e identificacion

de materiales superiores en especies nativas,
esto es, guayabo del pais, araza, pitanga,
guabiyl, ubajay y otros. En los rubros viti-
cola y olivicola, la investigacion tiene una
integracion vertical, que cubre todos los as-
pectos, desde los materiales a plantar hasta

Investigaciéon en produccion citricola

Este sector, orientado a la exportacion
para consumo en fresco, se ha organizado
en gremiales de productores y exportadores,
con representacion en la Comision Honora-
ria del Plan Citricola. El area de citrus tie-
ne 16.000 hectéreas y brinda unos 15.000
puestos de trabajo en el pais.

los vinos y aceites producidos.

El Arroz como Rubro de Exportacion

Destinando mas del 90% del arroz producido a la exportacion, Uruguay ocupa el 7°
lugar entre los exportadores de arroz en el mundo. En la actualidad, esto representa
1:200.000 toneladas, cuando en la década del 90 ese volumen era de 500 mil toneladas.
El arroz representa el 9,3% del valor de las exportaciones agropecuarias y el 6,2% del
valor de las exportaciones totales (DIEA, 2008).

Desafios del Programa

Un gran desafio es buscar alternativas para incrementar el potencial de rendimiento.
Actualmente el rendimiento promedio del pais es muy bueno, con 8.500 kg/ha, a pesar
de ciertas limitantes climaticas, fundamentalmente variabilidad de luminosidad y tem-
peratura, pero algunos productores alcanzan rendimientos de 9 - 10.000 kg, por lo que
la brecha respecto al rendimiento potencial (aproximadamente 12.000 kg/ha) es esca-
sa. Existe preocupacion por disponer de alternativas que permitan superar ese techo.
Esto implica la bdsqueda de nuevas opciones, desde el mejoramiento genético (tipo de
planta, hibridos), asi como de factores de manejo.

Otro aspecto que requerira esfuerzos es sequir progresando para aprovechar las ventajas
de nuestro sistema productivo, de baja intensidad, que le permite al arroz insertarse
en el mercado internacional con buena competitividad, a pesar de no tener subsidios.

Existe la oportunidad de evolucionar hacia un sistema de certificacién que permita ca-
pitalizar las ventajas del sistema productivo y mejorar el acceso a los mercados. En este
sentido, proximamente se editara una Guia de Buenas Practicas de Manejo, realizada en
conjunto con diversos actores del sector (ACA, Gremial de Molinos Arroceros, UdelaR,
LATU e INIA).

Tomado de la Revista INIA N°19. Setiembre 2009.
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En estos Gltimos afos, la produccién ha
tenido un formidable crecimiento: pasé de
80.000 a 145.000 toneladas en el 2008, por
un valor de 70 millones de délares al afio,
gracias a la incorporacion de tecnologia. El
INIA aport6 las respuestas a tres grandes
retos: la adecuacion de la reconversion va-
rietal, la adecuacion de los sistemas produc-
tivos y el concepto de control integrado de
plagas y enfermedades.

Los mercados demandan cada vez mas
y las condiciones han cambiado. En los
ochenta se podia exportar citricos pequefos
y hasta con algln tipo de dafio menor en
el exterior. Hoy la fruta debe ser perfecta y
superior a los 67 mm de calibre, que se pele
con facilidad y no tenga semillas. Y, desde
luego, sin residuos de pesticidas. EL INIA
hizo un esfuerzo importante para introducir
nuevos materiales: prospecciones en con-
junto con empresas privadas, acuerdos de
colaboracién con instituciones extranjeras
para intercambio y colaboracion de material
genético nuevo.

El Banco de Germoplasma del INIA Las
Brujas cuenta con mas de 700 materiales y
constituye una reserva genética local e in-
ternacional de gran relevancia. Los avances
en manejo, fertilizacion y riego, los trabajos
para incrementar el cuajado de frutos que
elevaron la productividad por hectarea, el
georreferenciamiento de la citricultura na-
cional de exportacién, que permiti6 la tra-
zabilidad fitosanitaria y de calidad comercial
de las 16.000 hectareas de montes, fueron
esenciales para cubrir las exigencias de mer-
cados europeos. Del mismo modo, se trabajo
en la evaluacién sensorial de los frutos.

El control biolégico de plagas, realizado
junto a la Facultad de Agronomia, y la im-

plementacion del Programa de Saneamiento
constituyen aportes esenciales de la institu-
cion para el sector.

Investigacion en produccion horticola

Este es un sector clave, por ser el prin-
cipal abastecedor de producto fresco: unos
100 kilos per capita al afio, lo cual resulta
fundamental por sus implicancias en la sa-
lud y el bienestar de la poblacion. EL valor
bruto de la produccién horticola es de 150
millones de ddlares anuales. Pero, ademas, el
sector tiene una relevancia adicional, ya que
utiliza intensivamente mano de obra familiar
y comprende diversos rubros y sistemas de
produccion a escala nacional.

Actualmente, existen unos 4000 pro-
ductores horticolas, que siembran unas
23.000 hectareas al afio, 70 % de ellos en el
sur del pais y el 20 % en el litoral norte. La
region noreste tiene caracteristicas especifi-
cas por sus condiciones agroclimaticas y sus
sistemas de produccion, por lo cual el INIA
contempla las tres regiones con sus respec-
tivas estaciones experimentales. Como es
una produccion volcada casi por completo
al mercado interno, el area plantada se ha
venido reduciendo en los Gltimos afios, pero
el rendimiento de los cultivos ha sido mayor.

EL INIA priorizd la investigacion en eva-
luacion, seleccion y desarrollo de variedades
y sistemas de produccién para semillas para
lograr el autoabastecimiento. En cebolla y
ajo, rubros considerados con posibilidades de
exportacion, con el apoyo de la cooperacion
japonesa, se desarrollaron semillas mejoradas
a partir de materiales locales. Con el Centro
Internacional de la Papa se iniciaron activida-
des de mejoramiento en papa y boniato.



El mejoramiento genético fue acompa-
fiado por manejo de cultivo, suelos y riego,
sobre todo este dltimo, teniendo en cuenta
la alta variabilidad climatica, cada vez mas
acentuada. Complementariamente, el INIA
ha realizado trabajos para identificar me-
canismos adecuados de control de plagas
y desarrolld6 métodos alternativos, como el
control biolégico. Un ejemplo exitoso es la
practica de solarizacion de suelos, que se
inicié en invernaculo y se extendid a culti-
vos de campo vy almacigos.

EL INIA ha trabajado en el concepto de
produccion integrada y gran parte de la in-
formacion generada posibilito la implemen-
tacion de sistemas de produccién organica.

Investigaciéon en produccion forestal

En octubre de 1987 se promulga la ley
15939 de desarrollo forestal y en el cuarto de
siglo transcurrido la superficie plantada pasé
de 50.000 a 800.000 hectéreas. En el marco
del Plan Nacional de Forestacién se priori-
z6 la conservacion de los bosques nativos y
ampliar las zonas de forestaci6n a areas mar-
ginales para la agricultura. La forestacion se
consolidé, atrajo inversores y, asegurando
la masa critica en materia prima, se desa-
rrollaron industrias como pulpa y celulosa,
chipeado, tableros de madera contrachapada
y aserrado, industrias todas con altos grados
de desarrollo tecnolégico.

EL INIA ha trabajado en el mejoramien-
to genético de eucaliptus, primero, luego in-
cluyé a los pinos y actualmente cuenta con
huertos semilleros de segunda generacion
y cosecha una semilla de eucaliptus que es
muy demandada por su calidad y probada
adaptacion a nuestras condiciones producti-

vas. En pinos, se instalé un huerto semillero
hace siete afios y hoy esta especie ocupa un
tercio del area forestada.

En cuanto al manejo, el INIA trabaja
con ensayos propios y de empresas foresta-
les en raleo y poda, para elaborar el primer
Sistema de Apoyo a la Gestion de montes, el
SAG Grandis. Asi se pueden modelar escena-
rios de produccion forestal.

Otro tema esencial para la institucion es
la proteccion forestal, ya que grandes masas
de plantaciones homogéneas en una misma
area propician mayores plagas y, a diferencia
de otros cultivos, no es posible fumigar, por
razones técnicas y por el impacto ambiental,
lo que obliga al control biolégico, con insec-
tos que depredan plagas.

Recientemente, la institucion formuld
un proyecto para enriquecer el acervo fores-
tal, trabajo con nuevas especies, desde or-
namentales hasta montes de usos mdltiples
(frutos, madera, sombra, abrigo), y resolvid
trabajar con algarrobo, especie nativa, y
pecan, especie exotica. Cabe sefialar que la
integracion de plantaciones forestales a la
ganaderia es una alternativa para pequefos
productores ganaderos.

Investigacién en pasturas y forrajes

La contribucién de las pasturas al PBI
agropecuario es esencial, dado que confor-
man el sustento de la produccion de carne,
leche y lana, ademas de solventar los siste-
mas de produccion.

Aproximadamente el 80 % de la superfi-
cie destinada a la ganaderia es campo natu-
ral, recurso renovable, pero la productividad
y la calidad son bajas, con marcada estacio-
nalidad y déficit invernales. Por tanto, se re-
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quiere incorporar pasturas mejoradas, ajus-
tar el manejo, controlar malezas, plagas y
enfermedades. La investigacion en pasturas
de la institucion explica, en gran medida, los
avances de la productividad animal.

En el 2005, el nuevo plan estratégico
implementd un cambio estructural, ya que
en este plan, pasturas y forrajes son defi-
nidos como areas estratégicas en el organi-
grama. Hasta ese momento se habia enfa-
tizado en la productividad y en adaptacion
de especies, pero sin un foco preciso en la
integracion del forraje con los sistemas de
produccién y las demandas animales en los
rubros de carne, leche y lana.

Este cambio cualitativo condujo a la
formacion de equipos multidisciplinarios.
Se revalorizd el campo natural como base
forrajera y se comenzé a investigar, no so-
lamente sobre la capacidad productiva del
campo natural, sino también acerca de los
componentes de conservacion de pasturas,
recursos genéticos y biodiversidad, todos
temas nuevos incorporados a la cartera del
Programa Nacional de Investigacion en Pas-
turas y Forrajes .

También implicé un cambio trascenden-
te de estos afios el mejoramiento genético
de forrajeras. EL INIA ha mantenido su pro-
grama de mejoramiento en La Estanzuela,
orientandose basicamente a areas de produc-
cion intensiva e incorporando un programa
de mejoramiento genético en su Unidad Ex-
perimental Glencoe, en el INIA Tacuarembo.

Algunos resultados implican consignar
que se multiplicé por tres la oferta de mate-
riales forrajeros disponibles y de las 14 va-
riedades de los afios noventa, se paso a 42
actualmente, mantenidas en el INIA. Tam-
bién se consolidé en este periodo la infor-
macion acumulada en el manejo de pasturas.

Investigacion en produccion y
sustentabilidad ambiental

El Programa de Investigacion en Pro-
duccioén y Sustentabilidad Ambiental se cred
en el 2006 y se incorpor6 a la estructura de
la institucién, para profundizar en la interfa-
se entre los distintos sistemas de produccion
y el buen uso de los recursos naturales.

El Proyecto de Agricultura de Precision
del INIA es pionero en esta area a nivel na-
cional y se alinea con las crecientes exigen-
cias de los mercados para obtener productos
de alta calidad, producidos en forma amiga-
ble con el ambiente, trazados e inocuos.

Con las nuevas herramientas, como los
sistemas de posicionamiento global, los
sistemas de informacion geograficos, moni-
tores de rendimiento y diferentes tipos de
sensores, se pueden determinar los principa-
les factores relacionados con la variabilidad
de rendimiento, delinear zonas de manejo
o ambientes de productividad contrastante,
permitiendo desarrollar en el pais capacida-
des tecnolégicas para una agricultura sus-
tentable.

Asi, la evaluacion del impacto ambien-
tal de plaguicidas, estudiada en los sectores
horticola y fruticola, donde se usan en mayor
cantidad por hectérea, permitié concluir que
el impacto era menor al esperado, si bien los
sistemas de produccion organicos son mas
sanos ambientalmente que los integrados y
estos sobre los convencionales.

El desarrollo de productos bioldgicos
para el control de plagas permiti6 el disefio
y construccion del Laboratorio de Produccion
y Formulacién de Agentes de Control Micro-
biano, en Las Brujas.

EL INIA fue incluido en la red Learn (Li-
vestock Emissions Abatment Research Net-



work), coordinada por Nueva Zelanda, que
pretende, entre otros aspectos, avanzar en
nuevas metodologias de medicion y mode-
lacion de los importantes gases de efecto
invernadero, el 6xido nitroso y el metano.

El proceso de adopcion de la siembra
directa, en sustitucion de las practicas his-
toricas de laboreo, fue acompafiado desde
siempre por la institucion. Estas tecnologias
y su difusion han tenido formidables resul-
tados, permitieron el desarrollo agropecua-
rio en sistemas mas intensivos y en nuevas
areas, y hoy la siembra directa alcanza casi
el 90 % de la superficie cultivada.

Investigacion en produccion familiar

EL Programa de Investigacion en Pro-
duccion Familiar tiene como objetivo con-
tribuir a la mejora de la sustentabilidad so-
cioecondmica y ambiental en los sistemas de
produccién familiar, teniendo en cuenta el
desarrollo del medio rural y la mejora de la
calidad de vida de sus pobladores.

Se define como produccion familiar el
conjunto de explotaciones agropecuarias
que basan su actividad en el trabajo del pro-
ductor y su familia, donde lo producido se
destina al autoconsumo familiar o es vendi-
do a distintos mercados, pero, ademas, esta
produccion es la principal fuente de ingresos
de la familia.

El 74 % de las explotaciones agrope-
cuarias totales del pais corresponden a esta
categoria y en la horticultura, el 88 %. En
promedio, la produccién familiar es respon-

sable del 26 % del PBI agropecuario.

Con el nuevo Plan Estratégico 2006-
2010, se incorporaron temas relativos al de-
sarrollo rural, la pobreza y la desigualdad; se
cre6 este Programa; se identificaron produc-
tos capaces de agregar valor a la produccién
familiar, como valorizacién de carnes, ela-
boracién de quesos con leches alternativas,
como cabra y oveja, y se desarrollaron siste-
mas de producci6n organica.

En el 2009 se reorientd el Programa,
al aparecer nuevas sefiales y herramientas
de trabajo. Se incorporo6 la agricultura fami-
liar explicitamente a nivel departamental,
nacional y regional, por parte de intenden-
cias, institutos y ministerios, adquirié peso
en la reunion especializada del sector en el
Mercosur.

Fuente: Seccion elaborada en base a un documento especialmente realizado por la Unidad de Comunicacion y
Transferencia de Tecnologia del INIA a estos efectos; La Revista INIA N° 19, Setiembre 2009; ELl libro “INIA 20

aios y hacia un siglo de vida” Coordinador Editorial, Ing. Agr. Mario Allegri (Octubre 2010); Notas de prensa,
resiimenes publicables de proyectos, informacion de la pagina web.
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INSTITUTO PASTEUR DE MONTEVIDEO

El Instituto Pasteur de Montevideo
(IPM), fundado en el 2004, redine a investi-
gadores de alto nivel en ciencias bioldgicas
y biotecnologias. Su origen es el resultado
de un acuerdo entre los gobiernos urugua-
yo y francés, facilitado en gran medida por
el trabajo de cientificos uruguayos. Aspira a
convertirse en una institucion cientifica de
excelencia con la incorporacion de un grupo
de investigadores jovenes altamente califi-
cados y tecnologia actualizada. También se
propone apoyar el desarrollo de la ciencia
biolégica del Uruguay y contribuir al desa-
rrollo de las biotecnologias y atraer inversio-
nes en el area de la innovacion.

El principal objetivo del Instituto es el
desarrollo de la excelencia cientifica en el
campo de la biologia, con especial énfasis
en la biomedicina. Sigue el modelo estable-
cido por el Instituto Pasteur de Paris, que,
siendo una de las mas prestigiosas institu-
ciones académicas en el mundo es, al mismo

tiempo, la segunda institucion académica
en la produccién de biotecnologia. Esto se
ha alcanzado por medio de una articulacion
adecuada entre una ciencia basica de alta
calidad y sus aplicaciones.

Los cinco principales objetivos funda-
cionales del Instituto fueron los siguientes:

1) La creacion de instalaciones moder-
nas centrales en el campo de la gendmica,
la protedmica, biologia molecular y celular,
bioinformatica y transgénesis animal. Estas
instalaciones fueron disefiadas para propor-
cionar servicios a las instituciones académi-
cas y privadas.

2) La creacién de un programa cuyo ob-
jetivo es atraer el retorno a la region de los
cientificos jovenes y calificados.

3) La creacién de un centro de ensefian-
za de alto nivel, con el objetivo de ofrecer
cursos en las areas modernas de la biologia.

4) La creacion de condiciones cientifi-
cas y tecnoldgicas adecuadas, que permitan
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la instalacion o creacion de empresas bio-
tecnoldgicas y atraer inversiones de empre-
sas internacionales.

5) Colocar al Instituto en un escenario
regional, como un centro cientifico de exce-
lencia con un disefio original, una organiza-
cion flexible, costos competitivos y la rapida
toma de decisiones.

A diciembre del 2011 cuenta con 150
empleados, de los cuales 126 son personal
cientifico. Los investigadores principales y
asociados son 23; estudiantes de maestria,
19; estudiantes de doctorado, 10; posdocto-
randos, 8; pasantes, 51 y cientificos jovenes
repatriados, 15.

La moderna edificacién, anexa al campus
de la Facultad de Ciencias, en Malvin Norte,
cuenta con 3500 m? construidos. Las instala-
ciones principales se dividen en 8 areas dedi-
cadas a las diferentes especialidades.

La organizacion académica se realiza en
torno a unidades. Estas, junto a las areas de
conocimiento a que estan dedicadas, se pre-
sentan a continuacion.

Unidad de
Bioinformatica

Gendmica/evolucion del
genoma/bioinformatica

Unidad de Bioquimica
y Protedmica
Analiticas

Biomedicina/estrés
oxidativo/patologia
vascular/bioquimica
analitica y protedmica/
espectrometria de masa

Unidad de Bioquimica
y Prote6mica
Analiticas

Quimica de proteinas/
bioquimica analitica

y proteémica/
espectrometria de masa/
HPLC

Unidad de Bioquimica
y Protedmica
Analiticas

Cascada de sefializacion/
fosforilacion /
proteinquinasas/
bioquimica analitica

y proteémica/
espectrometria de masa

Unidad de Biologia
Celular

Biomedicina/tecnologia
Celular/inmunologia/
citometria

Unidad de Animales
Transgénicos y de

Experimentacion animal/
modelos transgénicos/

Experimentacion manipulacion génica
Unidad de Biologia Biomedicina/biologia
Molecular molecular/genémica

funcional/parasitologia
molecular

Programa Cancer

Biomedicina/oncologia
molecular/genémica
funcional

Laboratorio de Control
de Biofarmacos

Quimica de proteinas/
control de calidad

Area de conocimiento
Biomedicina/genética/
genética humana/

Unidad

Laboratorio de
Genética Molecular y

Unidad de Biofisica

Biomedicina/
inmunologia/biofisica de
proteinas

Tripanosomatidos celular/biologia redox
Laboratorio de Biofisica teorica/
Simulaciones modelos moleculares/
Biomoleculares bioinformatica
estructural

Humana biologia molecular y Unidad de Proteinas | Biomedicina/
celular/ciliopatias Recombinantes inmunologia/leucemia

Laboratorio de Biologia celular/ lmfo1f:le crc’)mca/.

Biologia Celular de microbiologia/biologia proteinas recombinantes

Membranas celular de membrana Unidad de Bioquimica/biologia

Laboratorio de Biomedicina/ Cristalografia estructural/glicobiologia/

Biologia Celular de microbiologia/ sefalizacion

Membranas interaccién hospedador- Unidad de Bioquimica/biologia
patégeno Cristalografia estructural

Laboratorio de Bioquimica/ Laboratorio de Biomedicina/

Biologia Redox de microbiologia/biologia Neurodegeneracion neurodegeneracion/

interacciéon neurona-
astrocito

Programa Cancer

Biomedicina/
inmunologia/oncologia
molecular/glicobiologia




Red de Institutos de Investigaciones en Biomedicina
del Mercosur

El Consejo Mercado Comun del Mercosur (CMC) aprobd en el 2011 el proyecto «Investi-
gacion, Educacién y Biotecnologia Aplicadas a la Salud», con el objetivo de crear una
red de investigacion en biomedicina.

La iniciativa es la primera experiencia de integracion regional en ciencia, tecnologia e
innovacion, que cuenta con un financiamiento total de 10 millones de délares, de los
cuales 7 millones seran recursos no reembolsables aportados por el Fondo para la Con-
vergencia Estructural del Mercosur (FOCEM).

Con este proyecto, que tiene un duracién de tres afios, se busca crear capacidades y
ofrecer soluciones al problema del creciente envejecimiento poblacional y el padeci-
miento de enfermedades cronicas: inmunolégicas, cardiovasculares, diabetes, obesidad
y cancer, entre otras.

De esta manera, se abordaran en forma coordinada problemas de salud comunes a los
paises miembros del Mercosur, de un modo integral y complementario que permita ge-
nerar e intercambiar nuevas biotecnologias, formar recursos humanos y realizar transfe-
rencia tecnolégica a industrias pidblicas o privadas de la region. Ademas, contribuira a
la competitividad de las producciones cientificas y al fortalecimiento de las institucio-
nes nacionales de investigacion y desarrollo.

El proyecto fue presentado por la Reunién Especializada de Ciencia y Tecnologia del Mer-
cosur (RECYT), cuya coordinacioén uruguaya esta a cargo de la Direccion de Innovacion,
Ciencia y Tecnologia del Ministerio de Educacion y Cultura.

Los organismos responsables seran el Instituto de Investigacion en Biomedicina de
Buenos Aires (Conicet-Max Planck) de Argentina, la Fundacdo Oswaldo Cruz de Brasil,
el Laboratorio Central de Salud Pdblica del Ministerio de Salud (LCSP), el Instituto de
Investigaciones en Ciencias de la Salud (IICS)-Universidad Nacional de Asuncién y el
Centro para el Desarrollo de la Investigacion Cientifica (CEDIC) de Paraguay, y el Insti-
tuto Pasteur de Montevideo, Uruguay.

A partir de esa iniciativa, en los proximos meses se cerrara un espacio de 700 metros
cuadrados, en el predio del Instituto, para crear un area donde las empresas puedan ins-
talarse, ya sea mediante alquiler o incubacion. «Las empresas van a trabajar con todo
esto compartiendo el ecosistema del Instituto y pensamos tener asociaciones comercia-
les con ellos. Si el Pasteur ayuda a desarrollar un producto, queda colgado con una par-
tecita de ese producto y va a poder recibir un beneficio econémico por los afios en que
ese producto se comercialice», explica Luis Barbeito, director ejecutivo del Instituto.

Tomado de informacion del proyecto, pagina web de Instituto, y nota de El Pais del 25/11/11.

| 55



56 |

Investigacién biomédica

La investigacion biomédica esta orien-
tada a trabajar en enfermedades neurodege-
nerativas, cancer, enfermedades transmisi-
bles y biologia celular.

Los principales proyectos que se llevan
adelante en estas areas son:

1) Enfermedades neurodegenerativas:
Esclerosis Lateral Amiotréfica (ALS, por sus
siglas en inglés), Estrés Oxidativo.

2) Cancer: Genémica Funcional, Glico-
biologia, Cancer de Mama y de Colén, Epi-
genética.

3) Enfermedades transmisibles: Tripano-
somiasis, Tuberculosis, Leptospirosis.

4) Biologia celular: Funciones de las Ci-
liopatias y de la Membranas Celulares.

Principales tecnologias disponibles

Con el fin de llevar adelante investi-
gaciones de alto nivel, el Instituto se dotd
de la alta tecnologia necesaria para el de-
sarrollo de proyectos de investigacion, asi
como para ofrecer a la comunidad cientifi-
ca y productiva del Uruguay una serie de
herramientas, cuya inversion ronda los USD
4.000.000.

Se destaca que, en estos ultimos cinco
afos, se ha logrado formar y capacitar a per-
sonal altamente calificado en el manejo de
estas tecnologias de punta.

Equipamiento disponible:

1) Espectrometros de masa (MALDI TOF,
MALDI TOF/TOF, LTQ) nano HPLC, sistema de
electroforesis bidimensional, difractor de ra-
yos X, estacion semiautomatica de visuali-
zacion de cristales, sistemas de purificacion
de proteinas, fermentadores, Biacore, mi-
crocalorimetros (ITC/DSC), Light Scattering,
clister de procesamiento de datos, sistema

de microarreglos, separadores celulares, mi-
croscopio confocal, secuenciador método
Sanger, secuenciador Illumina.

2) Animales de laboratorios, laboratorios
libres de patégenos (SPF) equipados con las
herramientas para transgénesis, entre otros.

Diagnéstico y control de calidad

1) Laboratorio de Control de Calidad de
Biofarmacos: brinda servicio de control de
calidad a mas de diez empresas farmacéuti-
cas nacionales y regionales. Asimismo, es la-
boratorio de referencia del MSP en esta area.

2) Deteccion de mutaciones como he-
rramienta diagnostica de leucemia linfoide
cronica: este analisis es brindado a la mayo-
ria de los centros de salud de Uruguay, tanto
plblicos como privados.

Servicios

Ademas del equipamiento de Gltima ge-
neracién disponible, el Instituto cuenta con
recursos humanos altamente calificados que
permiten dar un servicio integral y con valor
agregado.

Actualmente se encuentran disponibles
(entre otros) los siguientes servicios:

1) Unidad de Bioquimica y Protedémica
Analiticas:

a) Determinacién de masa de proteinas/
péptidos (moléculas enteras).

b) Identificacion de proteinas por ma-
peo peptidico con tripsina y bdsqueda
en bancos de datos de secuencia.

2) Unidad de Animales Transgénicos y
de Experimentacion:

a) Produccién de roedores transgénicos.
b) Analisis de animales transgénicos
por PCR o Southern blot.



El Instituto Pasteur Montevideo cumplié cinco anos con

la primera generacion de inventos propios. Estudian
cancer, enfermedades del dolor y neurodegenerativas

Los descubrimientos son, en definitiva, el sello de una institucion cientifica. A cinco afios de
su instalacion en Uruguay, el Instituto Pasteur Montevideo tiene motivos para celebrar: pre-
sentara en el 2012 la solicitud de cinco patentes. Son, como define su director ejecutivo, Luis
Barbeito, la primera camada de inventos propios. Y aunque estratégicamente prefiere no dar
detalles de los hallazgos que se relacionan con areas como cancer y terapia del dolor, hacen
que el cientifico tenga una expectativa «muy positiva» hacia el futuro.

Hasta ahora el Pasteur ha solicitado solo una patente propia —otra ya venia desarrollada de
otra institucion—, por lo que las cinco solicitudes del afio proximo significaran un quiebre,
que es a lo que justamente apuntaron las autoridades en los dltimos afios: marcar un perfil de
investigacion cientifica, después de haberse posicionado como plataforma tecnoldgica.

Es, dice Barbeito, lo que da personalidad a este tipo de instituciones. «Cuando uno piensa en
el Instituto Pasteur de Paris, piensa en vacunas porque el propio Pasteur hizo descubrimientos
que dieron origen al sistema de vacunas. Hoy sigue siendo lider en vacunasy, afirma.

El Instituto Pasteur Montevideo adn no tiene un perfil tan definido. Por ahora se concentra en
tres areas -cancer y enfermedades degenerativas, patologias infecciosas o transmisibles, y gené-
tica y gendmica-, pero son conscientes que en los proximos afios deberan acotarse cada vez mas.
Es que el campo actual de estudio, la medicina molecular, es un area demasiado amplia. «Con el
volumen que tenemos no podemos cubrir todo. Habra que elegir regiones», admite el cientifico.

Seran las investigaciones y los hallazgos los que terminen generando esa impronta. En el 2012
se esperan avances en las tres areas.

En cancer, los estudios se centran en detectar el perfil molecular de los tumores de mama y en
la epigenética, es decir, la interaccion del medio ambiente y del estilo de vida con los genes.

La aplicacion de un anticuerpo —patentado originalmente por la Facultad de Medicina— que
puede aportar tanto para el diagnéstico como para el tratamiento, ya que protegeria contra
el cancer, es una de las lineas centrales de investigacion, que esperan ingrese este afio a un
ensayo clinico con humanos en Francia.

«Hay estudios de alto impacto que pueden llegar a ser curativos. Son cosas que se inventan,
se desarrollan aca, en Uruguay», resalta Barbeito.

En cuanto a enfermedades infecciosas, desarrollan investigaciones sobre tuberculosis, leptopi-
rosis y esperan concretar un plan para crear una vacuna contra la leucosis bovina.

En la practica, implica una alianza entre sectores piblicos y privados y poder asi generar una
vacuna que evite que el animal contraiga la enfermedad.

Para Barbeito esta seguramente sea «la gran noticia» del afio proximo. ;EL motivo? Hay infec-
tado un «gran porcentaje» del rodeo uruguayo, sobre todo el lechero, que es el que vive mas
afios. EL contraer la enfermedad es una barrera sanitaria y origina pérdidas.

Extractado de £l Pais, 25/11/2011.
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c) Fertilizacion in vitro.

d) Criopreservacion de embriones y
semen.

e) Rederivacion de cepas contamina-
das por transferencia embrionaria.

f) Cruzamientos y mantenimiento de
cepas, consultas sobre planes de cria.

3) Unidad de Biologia Celular:

a) Cultivo de diferentes lineas celula-
res, almacenamiento celular.

b) Deteccion de micoplasma y conta-
minacion viral en cultivos celulares.

c) Desarrollo de ensayos bioldgicos,
ensayos de proliferacion y/o ensayos
antivirales.

d) Adaptacion de diferentes lineas ce-
lulares al crecimiento en suspension y
a medios libres de suero.

e) Generacion de nuevas lineas celu-
lares por ingenieria genética, para ser
empleadas tanto en investigacion ba-
sica como aplicada.

f) Analisis e identificacion de pobla-
ciones celulares mediante sondas fluo-
rescentes: inmunofenotipado, conteni-
do de ADN y analisis de ciclo celular,
citoquinas intracelulares, apoptosis.
g) Separacion de poblaciones celulares
heterogéneas en poblaciones homo-
géneas: separacion de eventos raros,
separacion en condiciones de esterili-
dad, depésito de 1 célula, clasificacion
hasta cuatro tipos de poblaciones di-
ferentes.

4) Unidad de Biologia Molecular:

a) Secuenciacion de ADN.

b) Analisis de fragmentos.

c) Expresion génica.

d) PCR en tiempo real.

e) Microarreglos de ADN.

f) Tecnologia de ARN antisentidos.

g) Desarrollo de vectores de clonado y
expresion.

h) Banco de células y plasmidos.

5) Unidad de Cristalografia de Pro-
teinas:

a) Critalografia de proteinas - robética
y manual.

b) Difraccion de rayos X - testeo y ca-
racterizacion de cristales.

c) Difraccién de rayos X - cristales dni-
cos, colecta de datos.

d) Determinacién de estructuras de
cristales.

6) Unidad de Biofisica de Proteinas:
a) Analisis termodinamico de la inte-
raccion proteina-proteina y proteina-
ligando, mediante la determinacion
por microcalorimetria de titulacién
isotérmica (ITC) de los siguientes pa-
rametros: constante de equilibrio (KB),
estequiometria (n), variacion de ental-
pia (AH) y variacion de entropia (AS).
b) Analisis termodinamico de cambios
conformacionales de proteinas, inclu-
yendo la determinacion de la estabili-
dad y plegamiento de proteinas recom-
binantes mediante microcalorimetria
de escaneo diferencial de temperatura
(DSC).

c) Analisis cinético de interacciones
entre proteina y ligando mediante me-
didas de resonancia plasménica de su-
perficie (SPR), determinacién cinética
de constantes de asociacion (kass) y
disociacion (kdiss).

d) Determinacién del radio hidrodina-
mico de macromoléculas o particulas
mediante medidas de difusién de luz.



7) Unidad de Bioinformatica:

a) Software NCBI, EMBOSS, eBi instala-
do localmente.

b) Programas de alineamiento de se-
cuencias y filogenias.

c) Programas de analisis de secuencias.
d) Software de modelado molecular en 3D.

procariotas y sistemas eucariotas (bacu-
lovirus, levaduras, células de mamiferos).
b) Solubilizacién de proteinas. Optimi-
zacion de las condiciones de expresion
y estudios de resolubilizacion.

¢) Produccién y purificacion de protei-
nas a gran escala.

e) Disefio y explotacién de bancos de
datos. Educacion
f) Herramientas para el analisis de
sistemas complejos.

g) Asesoramiento en bioestadistica
basica y uso de software especifico.
h) Desarrollo de software.

Dentro de los objetivos prioritarios del
Instituto se encuentra la formacion de recur-
sos humanos. En este sentido, se organizan un
promedio de cuatro cursos internacionales por
afo, dirigidos a estudiantes de posgrado del
pais y de la region. El centro de formacién del
Instituto brinda capacitacion técnica y cienti-

8) Unidad de Proteinas Recombinantes:
a) Expresion de proteinas en sistemas

Nuevo proceso de produccion de vacunas para
uso veterinario

La provision de vacunas de uso veterinario tradicionales se ha convertido en una ne-
cesidad estratégica para los estados nacionales. Esto se explica por el escaso interés
de las grandes empresas productoras, en gran parte porque la produccién de vacunas
es compleja, costosa y se haya sujeta a estrictas normas de calidad internacionales.
Cuando se emplean cultivos de células animales para la produccién de vacunas virales,
tanto la complejidad como el costo del proceso de produccion pueden ser reducidos me-
diante la utilizacion de cultivos de alta densidad celular. Esto se debe a que una mayor
masa celular al momento de la infeccion generalmente resulta en un incremento en la
produccion de particulas virales.

El proyecto en marcha, conjuntamente entre Laboratorios Santa Elena y la Unidad de
Biologia Celular del Instituto Pasteur de Montevideo, propone abordar este problema
mediante el desarrollo y la optimizacién de una nueva tecnologia de produccion de alto
rendimiento de vacunas veterinarias.

De resultar exitoso este desarrollo tecnoldgico, se contara con un proceso que superara
sustancialmente la productividad y disminuira los costos operativos de aquellos actual-
mente en uso. De esta forma, la concrecidn del presente proyecto sera clave para dar
respuesta, desde la academia, a una demanda prioritaria del sector productivo nacional
en un campo de gran interés como lo es la sanidad animal.

Adaptacion del resumen publicable del proyecto presentado a la ANII.
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fica, basada en las lineas de investigacion que
desarrolla y en las tecnologias que posee. Se
realizan cursos especializados, dirigidos a es-
tudiantes de posgrados locales y de la region.

En el 2011 se desarrollaron cursos en las
siguientes areas de conocimiento: biologia de
sistemas de levaduras, quimica redox y biolo-
gia de tioles, genética de roedores de labora-
torio, modelizacion Coarse-Grain en sistemas
biolégicos; gendémica funcional y sus aplica-
ciones en biomedicina. Todas estas activida-
des contaron con la participacion de profeso-
res locales, regionales e internacionales, asi
como con estudiantes locales y de la region.

Transferencia tecnolégica

El Instituto ha generado mas de 10 con-
venios de cooperacion cientifica y técnica
con empresas nacionales y regionales.

Los acuerdos en ejecucion en diciembre
del 2011 son los siguientes:

Empresa Objeto

Microsules Acuerdo de cooperacion.

(Uruguay) Formacién de RRHH para planta de
vacunas

Microsules Desarrollo de farmacos para el

(Uruguay) tratamiento del dolor equino

Genotipos Incubacién y acceso a uso de

(Uruguay) equipamiento y servicios

Dilave Acuerdo especifico de cooperacion
(Uruguay) para la cria de ratones

Igra Semillas | Estudio de calidad y aplicaciones

(Paraguay) | de las antocianinas especificas
Biopolis Acuerdo de cooperacion
(Espafia)

En mayo del 2011, el Instituto patent6
a nivel internacional una invencién titula-
da «Isolation and use of a new type of glial
cell with neurotoxic potential». Los invento-
res son Luis Barbeito, Pablo Diaz-Amarillo,
Silvia Olivera y Javier Ganz, integrantes del
Laboratorio de Neurodegeneracion.

Divulgacion cientifica

Desde el punto de vista social, se busca
aumentar el conocimiento pdblico y trans-
mitir el potencial que posee la investigacion
cientifica, destacando el mejoramiento de la
calidad de vida de las personas, el crecimien-
to econdmico y la generacion de empleo, de
modo de mostrar su influencia en las distin-
tas escalas sociales, tanto del Uruguay como
de la region y el mundo.

El Instituto realiza, a lo largo del afio,
una serie de actividades de divulgacion cien-
tifica enfocadas hacia los jovenes. Se desta-
can las siguientes:

1) Visitas escolares o conferencias dic-
tadas en centros educativos.

2) Produccién de publicaciones o conte-
nidos electrénicos de caracter docente (Plan
Ceibal).

3) Puertas Abiertas: acceso al pdblico
general para que conozca el Instituto.

4) Participacion del Instituto en acti-
vidades de divulgacion cientifica (Semana
de la Giencia y Tecnologia, Feria Nacional de
Clubes de Ciencias del Interior, etc.).

Fuente: Seccion elaborada en base al Informe de Actividades 2011, elaborado por el Instituto Pasteur, notas de

prensa, resiimenes publicables de proyectos, informacion de la pagina web y entrevistas personales.




Lineas celulares de importancia biotecnologica
y biomédica

Proyecto «Generacion y caracterizacion de lineas celulares de importancia biotec-
nolégica y biomédica para el monitoreo de cambios redox intracelulares en tiempo
real e in situy.

Todos los organismos vivientes estan expuestos a especies reactivas del oxigeno y
nitrégeno, los cuales son producidos por las células como metabolitos secundarios
en ciertas reacciones bioquimicas. Estas moléculas constituyen potentes agentes
oxidantes que también pueden ser producidos activamente en circunstancias tales
como la defensa contra organismos agresores, la invasion de la célula huésped
(factores de virulencia) y durante procesos inflamatorios no infecciosos (agudos o
cronicos).

Dependiendo de la magnitud de la alteracion del balance redox intracelular, el or-
ganismo respondera activando vias regulatorias, de sefializacion o compensatorias,
para contrarrestar el desequilibrio o bien se produciran dafios severos en distintas
macromoléculas. La degeneracion genética, distintos tipos de disfunciones fisiol6-
gicas y la muerte celular son algunas de las consecuencias cuando los dafios son
irreversibles.

Grupos tidlicos redox activos, cisteinas, presentes en proteinas o biomoléculas de
bajo peso molecular cumplen un rol clave en la neutralizacion de dichos oxidantes
o actuando como sensores redox. En ese sentido, el monitoreo de los cambios redox
asociados a procesos celulares o en organismos de relevancia para al area biomédica
y la biotecnologia cobra una importancia especial, ya que acceder a esta informa-
cion permitiria disefiar estrategias de intervencion en el ambiente redox intra o
extracelular, con el fin de alterar funciones celulares especificas, como por ejemplo
la proliferacién y productividad celular o la defensa antioxidante.

El objetivo del proyecto es validar la aplicabilidad de biosensores redox para medir,
por medios no invasivos y en tiempo real, la dinamica de cambios redox fisoldgicos
en sistemas celulares importancia biomédica y biotecnolégica.

Adaptacion del resumen publicable del proyecto presentado a la ANII.
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LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

El Laboratorio Tecnolégico del Uruguay
(Latu), como persona de derecho piblico no
estatal, tiene cometidos que han ido varian-
do a lo largo de su historia institucional. Los
cometidos asignados por ley al Latu histori-
camente se han ido ampliando, hasta cubrir
un campo mucho mas vasto de actividades
que las encomendadas al inicio. En el perio-
do de su creacion y en afios inmediatos pos-
teriores, dichos cometidos se relacionaban
exclusivamente con el control de calidad de
productos; luego, con la realizacion de inves-
tigaciones y estudios para mejorar las técni-
cas y procesos de elaboracion de materias
primas y aprovechamiento de subproductos;
mas adelante se le asigno la competencia de
proponer al Ministerio de Industria y Energia
y Mineria (MIEM) los patrones nacionales de
medida y la custodia, conservacion y calibre
de dichos patrones, asi como asesorarlo en
aspectos cientificos y tecnoldgicos relativos

a la metrologia, incorporandose, finalmente,
la posibilidad de asociarse con terceros para
desarrollar proyectos en el area tecnolégica.

El accionar estratégico de la gestion
2005-2010 del Directorio del Latu se orient
hacia el apoyo a la competitividad del sector
privado residente (empresas de muy diver-
sos tamafos y capacidades) y, de acuerdo
con las demandas del Poder Ejecutivo, en
la implementacion de las politicas pablicas
que se propuso impulsar y que encontré en
el Latu una plataforma operativa adecuada
para tales fines.

Las prioridades de gestion

Teniendo presente el marco juridico y
el diagnostico realizado de la institucion, el
Directorio del Latu defini6, entre sus priori-
dades fundamentales, lograr que el accionar
del organismo estuviera volcado fundamen-
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talmente a crear nuevas capacidades nacio-
nales en los ambitos de sus cometidos. Para
ello, disefid una estrategia muy flexible de
trabajo coordinado en redes con una vasta
lista de instituciones, publicas y privadas,
del sector empresarial y del tercer sector.
En este desarrollo «hacia afuera», también
emprendié actividades muy importantes de
descentralizacion efectiva, instalando una
unidad en la ciudad de Fray Bentos para
crear capacidades locales de alto nivel en el
interior del pais. En definitiva, se buscé en
todo momento proyectar un Latu al servicio
de las mdltiples demandas externas del sec-
tor piblico y privado, que correspondan a
sus cometidos legales.

Para poder cubrir esta vastedad de de-
mandas que surgen de los desafios estraté-
gicos planteados, el Latu tuvo que ampliar
sus capacidades intrinsecas o primarias. De-
bi6 apostar mucho mas a las inversiones en
equipos e infraestructura, que alcanzaron ni-
veles historicos; a un plan innovador en re-
cursos humanos centrado en la capacitacion
a alto nivel de su personal, para responder a
esta multiplicidad de demandas externas; y a
la definicion de areas tecnoldgicas a impul-
sar en diferentes sectores.

Interactuando en el medio externo: las
nuevas capacidades construidas para ello

Creacion de un Parque Tecnologico.
Este incluye una incubadora de empresas
(Ingenio); un Centro de Desarrollo del Cono-
cimiento, para que las empresas capaciten
personas en nuevas tecnologias (TIC y otras,
a futuro); se construy6 la sede donde fun-
ciona el Plan Ceibal; una sala de congresos
y espectaculos de nivel internacional, con el
cofinanciamiento del Ministerio de Turismo y

Deporte; y nuevos edificios que se arrenda-
ran a empresas innovadoras del area de las
TIC. Las inversiones nuevas comprometidas
en este emprendimiento fueron del orden de
5 millones de dolares.

La descentralizacion y construccion
de capacidades de alto nivel en el inte-
rior del pais. Historicamente, el Latu eje-
cuta actividades propias de sus cometidos
originales en el interior del pais (metrolo-
gia legal, admision temporaria, desarrollo
de algunos proyectos de innovacién con
empresas agroindustriales). Sin embargo, la
apuesta estratégica fue instalar una unidad
completa en Fray Bentos, con el apoyo de la
Intendencia de Rio Negro. En esta unidad se
realizan analisis y monitoreos ambientales
en el rio Uruguay, se promueven desarrollos
tecnoldgicos en sectores prioritarios en con-
junto con el INIA y se efectian actividades
de difusion tecnoldgica y popularizacion de
la ciencia entre alumnos de educacién pri-
maria y secundaria.

La Unidad Fray Bentos del Latu esta ubi-
cada en las instalaciones del ex frigorifico
Anglo de dicha ciudad. La inversion inicial
fue de 1:800.000 dolares y trabajan en la
unidad 13 técnicos.

Soporte operativo directo a la ejecu-
cion de politicas piblicas varias. El régi-
men de admision temporaria es un mecanis-
mo de promoci6n de la industria exportado-
ra, que admite la importacion de insumos
libres de aranceles y otros impuestos, con
el objeto de ser usados para producir bie-
nes exportables. El Latu es el responsable de
los controles que requiere la ejecucion del
régimen, que en los dltimos cinco afios re-
presentaron un volumen promedio anual de
operaciones de aproximadamente 714 millo-
nes de dolares del comercio exportador. En



tal sentido, se procura ejecutarlos con la un sistema de analisis de riesgos, que posi-

asistencia de herramientas tecnoldgicas, ha- bilita una mejora continua en el proceso de
biendo automatizado los procesos de autori- toma de decisiones.

zacion y cancelacion de solicitudes de admi- Adicionalmente, durante la presente
sion temporaria y disefiado e implementado gestion, se impulsd la elaboracion y apro-

Aprovechamiento del butia

El butia es un fruto silvestre proveniente de los palmares de Rocha, cuyo consumo y
comercializacion se limita principalmente a ese departamento. El analisis de las propie-
dades fisicoquimicas y nutricionales en el fruto fresco y en su pulpa tamizada favorecera
la valorizacion de un recurso genético nativo. EL objetivo de este estudio fue ampliar el
conocimiento acerca de las caracteristicas fisico-quimicas y nutricionales del fruto fres-
co y de su pulpa tamizada, y estudiar la evolucion microbioldgica de la pulpa tamizada
almacenada a -18 °C durante 360 dias.

Los resultados mas relevantes revelaron un contenido de vitamina C del entorno del
65 a 100 ppm de vitamina Cy un contenido de fibra alimentaria de 4,9 % a 4,3 %. El
principal resultado fue la preservacion de hasta un 55 % del contenido de vitamina C
en la pulpa tamizada con respecto al fruto fresco. En las condiciones de este estudio se
concluye que la pulpa de butia tamizada puede conservarse a -18 °C durante 360 dias
para su utilizacion en elaboracién de alimentos (no se observd crecimiento microbiano
en la pulpa tamizada).

Se desarrollaron equipamientos para el aprovechamiento de la almendra del fruto, la fi-
brainsoluble y la pulpa tamizada. En la actualidad existen en el departamento de Rocha
no menos de 40 emprendimientos que cosechan el fruto y lo almacenan congelado, con
el objetivo de consumirlo durante el afio.

La pulpa tamizada del butia es el principal componente para el desarrollo de los pro-
ductos y, por lo tanto, el que requiere mayor atencion. En el periodo 2010-2011 se han
desarrollado cartillas de elaboracion de productos basados en este fruto que fueron
difundidas y transferidas a elaboradores de la zona.

El fruto de la palmera Butia capitata cosechada en el departamento de Rocha en la zafra
2010 presenta aportes importantes de vitamina C y de fibra dietética, comparable al
de otros frutos conocidos por estos aportes nutricionales (kiwi, frutilla, limén, naranja,
pomelo y anana). EL color, contenido de sélidos solubles y pH del fruto fresco son simi-
lares a los de la pulpa tamizada elaborada en las condiciones descriptas. La vitamina C
se preserva hasta en un 55 % en la pulpa tamizada. Se logra un rendimiento del 50 %
en la produccion de pulpa tamizada en relacion al fruto fresco.

Extraido de Innotec (revista del Latu), n.° 6, 2011.
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bacion de la ley N°18184 y su decreto re-
glamentario, con el objetivo de consolidar
un régimen en la interna del pais, que es el
mayor incentivo a las exportaciones y tam-
bién un muy importante atractivo para la
radicacion de inversiones.

El Laboratorio también es responsable
directo de todas las tareas técnicas y ad-
ministrativas relativas al control de instru-
mentos de medicién (metrologia legal). Ha
controlado un promedio anual de 200.000
instrumentos, en los Gltimos cinco afos vy,
en este periodo, también se han agregado
nuevas tareas en apoyo operativo a la im-
plementacion de las politicas pulblicas na-
cionales y municipales: Laboratorio para el
Control de Combustibles adjudicado en lici-
tacion con la Unidad Reguladora de Servicios
de Energia y Agua (URSEA), Laboratorio de
Electronica, control de juguetes importados
(MIEM), etc.

Apoyo a las politicas sociales

El Latu fue el responsable, por resolu-
cion del Poder Ejecutivo del afio 2007, de la
ejecucion técnica del Plan Ceibal.

Con el objetivo de promover la compe-
titividad de las micro, pequefias y media-
nas empresas (mipymes), el Latu disefi6 y
ejecutd con recursos propios, entre 2006 y
2007, el Programa 1000 Mipymes. A fines del
2007 se habia logrado asistir, con transfe-
rencia tecnologica, a mas de 650 empresas
de este tipo de las mas de 1000 que habian
sido identificadas y diagnosticadas. Adicio-
nalmente, el Latu participé en el Programa
de Apoyo a la Competitividad y Promocion
de Exportaciones (Pacpymes).

Asimismo, se mantuvieron y ampliaron
los programas tradicionales de transferencia

de tecnologia y capacitacion a sectores de la
agroindustria artesanal en varios puntos del
territorio nacional.

Desarrollo conjunto con instituciones do-
centes nacionales e internacionales

Implementacion en las instalaciones del
Laboratorio de la primera Maestria en Pulpa
de Celulosa a nivel nacional, en acuerdo con
la Facultad de Ingenieria de la UdelaR y la
Universidad de Finlandia.

Acuerdos con la Facultad de Quimica
para apoyar la realizacion de tesis de maes-
trias y doctorados en temas de interés co-
man.

Implementaciéon de un Programa de Pa-
santias y Pymes con la Camara de Industrias
del Uruguay (CIU).

Construccién de capacidades internas

No hubiera sido posible tener una in-
sercion tan activa con el ambiente externo
al Latu, actuando en los diferentes frentes
que sus cometidos legales le permiten, si
paralelamente no se hubieran realizado los
cambios y la nueva construccién de capaci-
dades internas e ineludibles que requerian
tamafios desafios. Estos cambios fueron di-
sefiados con una vision estratégica de prio-
ridades, que giraron en torno a cuatro ejes
fundamentales:

1) EL aumento muy significativo en el
monto ejecutado de inversiones en equipos
de laboratorios e infraestructura.

2) Las politicas e inversiones en capi-
tal humano y una fuerte reestructura en este
ambito.

3) La definicion de prioridades claras
en términos de las actividades claves para



El primer irradiador en Uruguay

Desde el 2010 el Latu pone al alcance de la industria el servicio de irradiacion. Dispone de
un equipo irradiador por rayos gamma (EMI-9), para la realizacion de las pruebas que de-
manda la industria, segln los requerimientos de calidad del comercio. Este servicio permite
introducir definitivamente la tecnologia de irradiacion en el pais.

De esta forma, las empresas que buscan una mejora continua de sus procesos disponen
de una nueva alternativa, con el objetivo de favorecer el desarrollo del sector industrial.
En el Latu se realizan ensayos que permitiran mejorar la calidad higiénico-sanitaria de los
productos, desarrollar nuevos o reformularlos, intentando alcanzar mercados internacio-
nales exigentes, hasta ahora lejanos, y afirmar los ya conquistados, cumpliendo con altos
estandares de calidad y por el agregado de atributos especiales que satisfagan segmentos
especificos de demanda.

El rango de dosis que se aplica es aquel suficiente para alcanzar el objetivo sin perjudicar
las caracteristicas funcionales del producto final:

1) Irradiacion a dosis bajas: inhibicion de brotes, retardo de la maduracién, desinfectacion
de insectos, inactivacion de parasitos.

2) Irradiacion a dosis medias: reduccién del nimero de microorganismos que deterioran los
alimentos, reduccion del namero o eliminacion de patégenos «no formadores» de esporas.
3) Irradiacion a dosis altas: esterilizacion.

Las principales ventajas del proceso de irradiacion son:

1) Es un proceso seguro. En ningin momento el producto esta en contacto con la fuente
de radiacion, por lo cual no existe riesgo de contaminacion radiactiva.

2) Alto grado de penetracion controlada: los productos pueden ser tratados en su embalaje
final, evitando riesgo de recontaminacion posterior.

3) La radiacién no deja residuos en los productos procesados: posibilidad de uso inmediato.
4) No hay aumento significativo de la temperatura de los productos: se pueden tratar ma-
teriales sensibles al calor.

5) El tiempo de irradiacion es el Gnico parametro a controlar: alta confiabilidad del proceso.
6) También es aplicable a productos a granel.

7) Es una tecnologia que no contamina el medio ambiente.

El Grupo Nacional de Irradiacion —Comité Nacional de Irradiacion a partir del 2009— esta
integrado por: Latu, que es integrante de la Asociacion Internacional de Irradiacion, la
Autoridad Reguladora Nacional en Radioproteccion del MIEM y la Direccién de Sanidad
Agricola del MGAP. Participan, ademas, la Camara de Exportadores de Citrus, el INIA, la Co-
mision Nacional Honoraria del Plan Citricola y otros actores del sector privado interesados
en la tecnologia.

Extraido de www.latu.org.uy
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el Laboratorio, en funcién de sus cometidos
sustantivos y las demandas externas.

4) La fuerte informatizacion de los pro-
cedimientos internos y de relacionamiento
con los clientes.

Respecto al punto 3) se destaca que
una parte importante de las inversiones en
infraestructura y nuevos equipamientos se
concentraron en potenciar la capacidad de
analisis de laboratorio de primer nivel del
Latu y los desarrollos en metrologia cientifi-
ca, aspectos claves para consolidar a la ins-
titucion nacional dedicada a estos temas y
brindar las mayores garantias a las empresas
uruguayas. Ello hace directamente a la cali-
dad institucional del pais y su credibilidad
internacional.

Asimismo, en el area de desarrollo de
innovaciones las prioridades estéan en conso-
nancia con el perfil de especializacion inter-
nacional del Uruguay:

1) Investigacion aplicada y monitoreo
del medio ambiente.

2) Desarrollos tecnologicos de empresas
agroindustriales de diversos tamafios y ca-
pacidades.

3) Desarrollo forestal e industrializacion
de la madera.

El Laboratorio en el Sistema Nacional de
Innovacion

Cuando el Poder Ejecutivo, por medio
del Gabinete de la Innovacion, gener6 el Plan
Estratégico Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, el Latu analizd, en dos jornadas
de reflexion y propuesta, cual deberia ser el
rol de la institucion en lo que a investigacion,
desarrollo e innovacion tecnologica refiere,
conforme a los lineamientos establecidos en
el mencionado Plan Estratégico.

Como resultado del anélisis se decidi6
impulsar y profundizar, entre otras, las ac-
ciones que se describen a continuacion.

Desarrollo forestal y de la madera

El Departamento de Proyectos Foresta-
les del Latu tiene como objetivo impulsar y
respaldar tecnolégicamente el desarrollo de
la cadena productiva de la madera, apoyan-
do la industrializacion de productos de alto
valor agregado.

Desde la década de los ochenta, el La-
boratorio se viene preparando para brindar
al sector forestal los servicios que este pue-
da demandar. Desde entonces, por medio de
la Agencia de Cooperacion Internacional del
Japon (JICA), se ha recibido capacitacion en
celulosa y papel, en tecnologia de la madera
y derivados e incluso la donacién de un mo-
derno equipamiento.

El Departamento fue fortalecido con
nuevas capacitaciones e inversiones para su
desarrollo. Actualmente, el Laboratorio tiene
una alta demanda del sector industrial sobre
temas como propiedades de la madera y sus
derivados.

A fines del 2009, el Departamento de
Proyectos Forestales culmind su proceso de
planificacion estratégica para los siguientes
cinco afos, luego de una ronda de consultas
sobre las demandas del sector con los acto-
res involucrados, productores industriales y
académicos.

Desarrollo ambiental y preservacion de
recursos naturales

En el Latu se han desarrollado notorias
capacidades en torno a algunas disciplinas
(control de efluentes, medicién de calidad



Observatorios tecnologicos

El servicio de observatorios tecnolégicos incluye una herramienta colectiva que permite
detectar cambios tecnoldgicos en factores de interés comunes, previamente identifica-
dos como criticos por parte de actores claves del area involucrada, facilitando, de ese
modo, un instrumento para mejorar la competitividad de las empresas que componen el
area y, por consiguiente, del pais en ese rubro.

Esta herramienta habilita, por medio de la informacion, a anticiparse a las innovacio-
nes tecnoldgicas, ademas de aprovechar las oportunidades ayudando a identificar los
mejores escenarios de impacto de tecnologia emergentes y de desarrollo tecnoldgico.

Adicionalmente, facilita ambientes de integracion entre las entidades de investigacion,
desarrollo e innovacién, para el planteamiento de proyectos o emprendimientos que
fortalezcan el sector y colaboren en alcanzar metas comunes.

Por una parte, el Observatorio Lacteo, en el cual participan el Instituto Nacional de la
Leche, el Latu y el INIA, cuenta con las siguientes areas tematicas: «inteligencia de
mercado», donde se capta, analiza y difunde informacién tanto de los mercados donde
el Uruguay comercializa sus productos, como de los principales competidores en la ex-
portacion de commodities lacteos; «tecnologia industrial-artesanaly, donde se releva,
analiza y difunde informacién referida a las nuevas tecnologias o a de la evolucion de
las ya existentes en la industria lactea y lo referido a produccion artesanal; y «tecnolo-
gia primaria», donde se capta, analiza y difunde informacién referida a los avances en
tecnologia para la fase primaria de la cadena lactea.

En el Observatorio de Biotecnologia, las organizaciones que vienen trabajando en forma
conjunta y coordinando aspectos de seleccion de temas y fuentes a vigilar son: el INIA,
el Latu, el Instituto Pasteur y la Asociacion Uruguaya de Biotecnologia (Audebio). Las
areas tematicas del Observatorio de Biotecnologia incluyen: bionegocios (alimentacion,
biocombustibles, energias renovables, transgénicos, entre otros), agro, alimentos, far-
macéutico y medio ambiente.

En el Observatorio de Textil y de Vestimenta, en el que participan Uruguay XXI y el Latu,
los principales temas que se estan vigilando actualmente son: maquinaria y tecnologia,
materias primas, normativas y certificaciones, comercio y mercado, innovacién en pro-
cesos, innovacion en producto.

En el Observatorio Citricola las organizaciones participantes son el INIA, el MIEM, el
MGAP y el Latu. Las areas tematicas del Observatorio son: informacién econdmica (que
incluye aranceles, barreras no arancelarias, datos de comercio exterior, datos de consu-
mo, habilitaciones sanitarias, politicas activas, precios) y noticias tecnolégicas (conte-
niendo nuevas variedades, politicas y epidemiologia, proteccion de cultivos, sistema de
produccién de plantas).

Extraido de www.latu.org.uy.
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del agua y del aire, evaluacion ambiental,
etc.).

Existe una bdsqueda constante de
metodologias que evallen los impactos
ambientales de productos, actividades y
procesos durante el ciclo de vida completo
de estos, y tecnologias que contribuyan a
compatibilizar el desarrollo con la mejora
del ambiente y la calidad de vida de la po-
blacién.

Centro de Tendencias en Moda y otros
proyectos en textiles

En julio del 2007, para dar respuesta
a las necesidades detectadas en el Progra-
ma de Competitividad de Conglomerados y
Cadenas Productivas (PACC), incluidas en el
Plan de Refuerzo de Competitividad, se re-
solvié implementar un Centro de Tendencias
en Moda.

Este brinda informacién actualizada,
completa y clasificada sobre las tendencias
de la moda en textiles, indumentaria, tejido
de punto y accesorios, en funcion de los
objetivos de las empresas textiles (de indu-
mentaria y tejido de punto).

EL Centro se financié hasta fines del
2009 con aportes del Conglomerado de Dise-
fio, los usuarios y el Latu. A partir del 2010,
considerando que no se contaba con el sub-
sidio recibido hasta la fecha por el mencio-
nado Conglomerado, se vienen ajustando las
actividades a ser realizadas por el Centro y
los aportes que deben hacer los usuarios, se-
gln las actividades en las que participen. En
forma periddica se realiza un seguimiento a
la ejecucion presupuestal ajustando las acti-
vidades previstas en funcion de los ingresos
obtenidos por el Centro.

Programa Emprender

En el 2007 se cred, en conjunto con
la Corporacion Nacional para el Desarrollo
(CND), el Programa Emprender. Se trata de
un proyecto cuyo objeto es impulsar em-
prendimientos de jovenes empresarios, que
recibe apoyo del BID/FOMIN.

Este Programa estd dividido en dos
subprogramas. El primero de ellos es el que
ofrece capital semilla. El Fondo Emprender
y una red de inversores «angeles» ponen a
disposicién de los potenciales emprende-
dores un capital inicial para la concrecién
del emprendimiento y el inicio de las acti-
vidades. El ejecutor de este subprograma es
Prospéritas Capital Partners, que maneja un
capital de riesgo mas avanzado, pero tam-
bién participan como coinversores la CND,
el FOMIN y la Corporacion Andina de Fo-
mento (CAF).

El segundo subprograma esta desti-
nado a apoyar emprendimientos dinami-
cos con alto potencial de crecimiento y es
ejecutado por el Latu y la CND. Dentro de
sus objetivos esta la creacion de un eco-
sistema emprendedor, donde participan los
sectores privados, académicos y camaras
empresariales, entre otros. EL subprograma
tiene previsto fondos, entre partida local
y del FOMIN, por aproximadamente USD
3.400.000.

Proyectos Concursables de Innovacién

En los afios 2005, 2006 y 2007, el La-
boratorio realiz6 llamados externos por afio
a proyectos tecnoldgicos de innovacion.
Los llamados estaban orientados a captar
ideas (perfiles) de proyectos de innovacion



en diversas tecnologias. Se busco obtener,
segln el caso, un prototipo, una férmula,
un procedimiento, que permitiera obtener
un producto con expectativas de comercia-
lizacion.

Los beneficiarios del programa fueron
particulares o pymes, radicados en la Re-
plblica Oriental del Uruguay. El monto de
aporte del Latu por proyecto estuvo entre
USD 25.000 y USD 30.000. Los concep-
tos financiados por el Latu correspondian,
entre otros, a: servicios propios del Latu,
contratacion temporal de personal técni-
co, contratacion de servicios técnicos y
tecnolégicos, contratacion de consultorias
especializadas, salidas de campo para reco-
leccion de muestras, eventos de promocion
y divulgacion, insumos y materiales de la-
boratorio.

De un total de 66 ideas (perfiles) eva-
luadas fueron seleccionadas 20 y se com-
pletaron, a la fecha, 9 proyectos. Los pro-
yectos completados refieren a desarrollo de
tecnologias y productos que estan en uso
y/o disponibles para comercializar por el
proponente.

Revisién de la politica de precios de los
servicios analiticos

Durante el periodo 2005-2010 el La-
boratorio inicié un proceso de revision de
costos, precios y criterios de bonificacion
aplicados a todos los servicios de analisis
y ensayos tarifados, con el objetivo de ob-
tener un tarifario (nico, elaborado a partir
de la aplicacion de criterios comunes para
todos los clientes, independientemente del
sector industrial o productivo al cual per-

tenecen. Las excepciones en su aplicacion
deben ser oportunamente aprobadas por el
Directorio.

La mencionada revision requirid la par-
ticipacion de los sectores analiticos, en lo
que refiere a la determinacion de las horas
de mano de obra e insumos necesarios para
cada ensayo, y del area administrativa fi-
nanciera, para valorar dichas horas e insu-
mos y determinar la asignacion de costos
indirectos.

Definidos los costos reales para los ser-
vicios de analisis y ensayos seleccionados,
se procedid a revisar los precios vigentes.
En casos en que la revision determind un
ajuste a la baja, se procedi6 a realizarlo en
forma inmediata. Por otro lado, se definid
que para aquellos casos que se requeria au-
mento de precios, este se hiciera en forma
progresiva, en un periodo de tiempo varia-
ble, segin tipo de servicio y buscando no
afectar la relacién con los clientes.

Se definieron también los criterios a
ser utilizados en el momento de determinar
una bonificacion a un cliente. Entre otros,
se deberan contemplar grado de utilizacion
de servicios por parte del cliente, sector
al que pertenece y monto de aporte por el
impuesto del 3 por 1000. Los porcentajes
de bonificacién definidos y aprobados son
sujetos a revision en forma anual.

De esta forma, se logr6 desalentar la
utilizacion del Laboratorio, por parte de
algunas empresas, como laboratorio de fa-
brica y direccionar los aportes a la industria
a proyectos y areas definidas como estraté-
gicas por el Latu. Ejemplo de esto son los
aportes realizados a los sectores arrocero,
cereales y oleaginosos y lacteo.

Fuente: Seccion elaborada en base al documento “Informe de Gestion 2005-2010" elaborado por el LATU; Material

de divulgacién elaborado por el propio Instituto; notas de prensa, resimenes publicables de proyectos e infor-

macion contenida en su pagina web.
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PROGRAMA DE DESARROLLO DE

En octubre del 2011, el Programa de
Desarrollo de las Ciencias Basicas (Pedeci-
ba), uno de los instrumentos mas exitosos
del desarrollo cientifico del pais, cumplié un
cuarto de siglo de existencia.

Fruto de dialogos entre cientificos en
el pais y exiliados y de un enorme esfuerzo
colectivo, que involucré a decenas de inves-
tigadores de diversas disciplinas, al final de
la dictadura y con el carisma unificador del
Dr. Roberto Caldeyro Barcia, figura sefiera de
la ciencia nacional y primer director acadé-
mico del Programa, el Pedeciba se conformé
y tuvo como punto de partida un acuerdo
entre el MEC y la UdelaR, con el apoyo del
Programa de las Naciones Unidas para el De-
sarrollo (PNUD).

En el mes de abril del 2008, la UdelaR
y el MEC renovaron el convenio que regia el
Programa desde 1986. En el acuerdo se es-
tablece que «la actividad cientifica, es decir

LAS CIENCIAS BASICAS

la creacion, la transmision y la aplicacion
del conocimiento, debe tener un papel im-
portante e ineludible en la modernizacion
del pais. En funcion de esto y de los ante-
cedentes expuestos mas arriba, el Gobierno
de la Replblica, a través del Ministerio de
Educacion y Cultura, y la Universidad de la
Repiblica convienen en aunar esfuerzos para
continuar coordinando sus actividades para
el desarrollo y el mantenimiento de la inves-
tigacion en ciencias basicas, adaptando al
Pedeciba a la nueva realidad del pais y de la
region, otorgandole un caracter de programa
permanente».

En este nuevo acuerdo convienen en
coordinar sus actividades para el desarrollo
de las ciencias basicas, de conformidad con
los siguientes principios:

a) El avance de las ciencias, en particu-
lar de las ciencias basicas, es necesario para
el progreso del pais y su desarrollo indepen-
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diente. Ellas constituyen un apoyo impres-
cindible para el adelanto tecnoldgico e influ-
yen positivamente, a través de los distintos
niveles de la ensefianza y de la difusion de la
cultura, en la vida de la colectividad.

b) El aporte de las ciencias basicas es
valido en cualquier etapa de desarrollo, pero
resulta tanto mas necesario cuando es inci-
piente o sufre retrasos debido a factores de
indole econémica o politica. Para una socie-
dad que aln sigue dependiendo de la tecno-
logia importada y que en ocasiones no esta
capacitada para adaptarla a las situaciones
locales, fortalecer el estudio de las ciencias
basicas es un paso imprescindible para re-
ducir esa dependencia de factores externos.

c) Desde la reinstalacion de la democra-
cia en el Uruguay, numerosos han sido los
esfuerzos para impulsar el desarrollo de la
investigacion cientifica en general y de las
ciencias basicas en particular. Cabe mencio-
nar especialmente el impacto debido al prés-
tamo del BID al Consejo Nacional de Investi-
gaciones Cientificas y Técnicas, en el ambito
del Ministerio y la creacion de la CSIC y de
la Facultad de Ciencias, en el ambito de la
Universidad.

d) En este marco de transformaciones
institucionales, la creacion del Pedeciba se
constituyé en uno de los ejemplos mas pa-
radigmaticos, tanto por la originalidad de su
estructura como por los éxitos alcanzados.

e) En sus primeros veinte afios de fun-
cionamiento, el Pedeciba logré recuperar a
mas de un centenar de investigadores uru-
guayos que residian en el extranjero o sim-
plemente estaban marginados de sus tareas,
generd decenas de nuevos laboratorios, es-
tructuré un programa de posgrados en Cien-
cias que cuenta ya con varias centenas de

egresados de todas las areas, contribuyendo
asi a la formacién de una gran cantidad de
jovenes altamente calificados. En suma, pro-
fesionalizando las ciencias a un nivel previa-
mente inexistente en el pais, genero6 las con-
diciones propicias para que otras empresas
en favor de la ciencia, citadas en el literal
c), pudieran fructificar.

f) La forma de funcionamiento del Pe-
deciba, con una alta participacion de los
propios investigadores, sin condicionar la
politica cientifica a eventuales directivas
emanadas de los organismos de financiacion
y con un muy agil funcionamiento econémi-
co-administrativo, gracias a la colaboracion
de la Unesco y del PNUD, fue unanimemente
elogiada por todo el espectro nacional.

g) Sin embargo, los logros alcanzados
hasta ahora son adn incipientes, a pesar de
esperanzadores. El sistema cientifico nacio-
nal es muy reciente y, por lo tanto, fragil e
inestable. Es bajo o nulo el desarrollo cienti-
fico en algunas areas importantes de interés
nacional. Es, ademas, permanente la necesi-
dad de consolidar y actualizar aquellos gru-
pos que estan trabajando exitosamente. Por
otro lado, es aln bajo el nivel de insercion
de las actividades del Pedeciba en el aparato
productivo nacional.

h) El Pedeciba fue evaluado en dos oca-
siones por equipos evaluadores extranjeros.
EL primero de ellos sefiald en 1989: «...dificil
es imaginar un programa mas certeramente
concebido e implementado, tanto material
como sicologicamente, para hacer surgir esas
ciencias basicas de las cenizas». El segundo,
en 1996, indico que «el Pedeciba cumple de
manera ejemplar los objetivos centrales que
llevaron a su creacién» y aconsejo que «el
Programa debe continuar, con caracter per-



manentex». También, elogiaron su «sistema i) En 1994, el Parlamento Nacional, con
original de autogestion» y la «independen- el apoyo de todos los partidos politicos, re-
cia y agilidad en los aspectos académicos y solvid financiar al Pedeciba con fondos pre-
financieros». supuestales (ley N°16462, art. 71), dando

Maestria en Geociencias

Su plan de estudios fue aprobado el 17 de diciembre del 2009.

El egresado esta capacitado para asistir técnicamente e investigar en tépicos que refie-
ren al conocimiento del sistema Tierra, asi como de sus recursos naturales, sean estos
de naturaleza terrestre, hidrica o atmosférica. También esta capacitado para analizar las
distintas interrelaciones de esos subsistemas con la actividad antropica. El egresado
esta en condiciones de elaborar y colaborar en proyectos de prevencion y mitigacion
de riesgos naturales; caracterizar y diagnosticar la evolucion de ambientes litorales y
marinos; analizar modelos de procesos geodinamicos; abordar problemas de variabilidad
y cambio climatico; realizar estudios en investigacion paleontoldgica; realizar trabajos
de prospeccion, investigacion y evaluacion de recursos geoldgicos; entre otros.

La duracion prevista del programa es de dos afios, con una dedicacion de tiempo com-
pleto. Durante el primer afio esta prevista la realizacion de los cursos y elaboracion del
proyecto de tesis, mientras que el segundo afo corresponde enteramente al desarrollo
de la tesis.

Algunas asignaturas basicas que incluye la maestria:

El Sistema Climatico. Tiene como objetivo proveer una vision integradora de los com-
ponentes del sistema climatico terrestre. Se estudia el balance de energia global, el
origen de los vientos, tormentas y corrientes oceanicas, la interaccion entre compo-
nentes climaticos, ciclos biogeoquimicos, razones para el cambio climatico en tiempos
geolégicos y la reciente influencia antropogénica.

Oceanografia y Limnologia. Busca proporcionar conocimientos sobre estructura y fun-
cionamiento de sistemas acuaticos continentales y oceanograficos. Se espera que al
final del curso los estudiantes conozcan los principales procesos biogeoquimicos, el rol
de la biota en la transferencia de energia y entiendan el funcionamiento general de di-
ferentes sistemas acuaticos. Asimismo, que conozcan los principales problemas globales
de deterioro ambiental.

Dinamica de la Tierra. Tiene por objetivo proporcionar al alumno conocimientos basi-
cos y la relevancia del origen, estructura, dinamica y evolucién de la Tierra. Se mostrara
al alumno que la Tierra es un planeta dinamico donde actGan fenémenos internos y
externos desde hace miles de millones de afios.

Fuente: www.pedeciba.edu.uy
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asi un primer paso hacia la permanencia del
Programa. Este compromiso de los legisla-
dores fue confirmado y ampliado en la ley
de Presupuesto Nacional de 1995 (N° 16736,
arts. 386 y 387).

j) La integracién internacional es una
realidad inherente al ambiente cientifico.
Esto sera de gran interés para la etapa de in-
tegracion regional que vive el pais en todas
las areas del quehacer nacional. Sin duda, el
nuevo marco pautado por el Mercosur exi-
ge nuevas estructuras que se adapten a esta
realidad en cambio.

El propdsito general de Pedeciba es
contribuir al establecimiento en el pais de
una infraestructura estable en las ciencias
basicas, necesaria para su independencia
cultural y desarrollo tecnolégico y social. Se
aspira a que mediante la consolidacion de
esa infraestructura, la formacion de recur-
sos humanos y de grupos de excelencia, se
logre aportar una significativa contribucion
a la solucion de los grandes problemas na-
cionales. Se procura, también, proyectar el
Programa en el ambito subregional y regio-
nal, de modo de cumplir objetivos politicos
nacionales de integracion.

Los objetivos fundamentales del Progra-
ma son los siguientes:

1) Formar recursos humanos de alto ni-
vel mediante actividad cientifica y comple-
mentando este propdsito con la realizacion
de estudios de posgrado dirigidos al otorga-
miento de titulos de doctorado y maestria.

2) Estimular la actividad creadora de los
investigadores y los grupos ya existentes, en
procura de su desarrollo y actualizacién.

3) Fomentar la creacion de nuevos gru-
pos, especialmente en aquellos temas que

sean relevantes, pero que tengan escaso o
nulo desarrollo en el pais.

4) Fomentar la vinculacion interdiscipli-
naria entre los grupos de trabajo asociados
al Programa.

5) Promover las acciones necesarias
para garantizar que los investigadores que
han retornado al pais en los afios recientes
no vuelvan a abandonarlo por no contar con
las condiciones de trabajo adecuadas.

6) Estimular que los jovenes formados
por el Programa se incorporen a los diversos
ambitos donde la presencia de un posgra-
duado en ciencias pueda contribuir al desa-
rrollo nacional.

7) Procurar una mayor incidencia de los
resultados de la investigacion basica en el
sector tecnolégico, por medio de diversos
programas conjuntos con empresas de base
tecnoldgica, ministerios, entes del Estado.

8) Contribuir de manera sustancial al
mejoramiento de la ensefianza en ciencias
basicas en todos los ambitos de la educa-
cion, vinculando, en particular, los recursos
humanos.

Su estructura estd integrada por un
director académico, un subdirector, seis
coordinadores de areas, tres representantes
universitarios, tres del MEC, uno de los in-
vestigadores y uno de los estudiantes. Luego
siguen los Consejos de las areas, con cinco
investigadores y un representante de los es-
tudiantes. Si bien hay que hacer la salvedad
de que los investigadores a veces pertenecen
a mas de un area de trabajo, hoy trabajan
379 en Biologia, 69 en Fisica, 44 en Geo-
ciencias, 44 en Informatica, 45 en Matema-
tica y 184 en Quimica, totalizando 765.

Las actividades de las areas se han for-



talecido en el 2011 y el Programa anunci6
la graduacion del primer magister en Bioin-
formatica, un programa que comenzd en
el 2009. Hay que indicar que el Pedeciba

cuenta actualmente con 416 estudiantes de
maestria y 210 de doctorado pero ademas ya
han egresado con posgrados 917 en maes-
trias y 434 en doctorados.

En el 2011 también se pusieron en mar-
cha, en acuerdo con la Administraciéon Na-
cional de Educacion Pdblica (ANEP), el Pro-
grama de Promocién de la Cultura Cientifica

y Tecnoldgica, Prociencia, que el gohierno
dotoé de presupuesto para apoyar talleres
para maestros, actividades experimentales
en enseflanza primaria, pasantias de inves-
tigacion para profesores de ciencias y el fo-
mento de las interacciones entre la matema-
tica y otras ciencias en el segundo ciclo de
ensefianza media.

En el marco de la difusion, en el 2011
se completo el desarrollo de la segunda serie
de 12 minivideos sobre temas cientificos del
programa ;Qué es?, con financiamiento de la

Maestria en Bioinformatica

La Maestria en Bioinformatica es un programa de posgrado del Pedeciba y la UdelaR,
con la participacion del IIBCE y del Instituto Pasteur de Montevideo. Cuenta ademas
con el apoyo financiero de la ANIL. El inicio de la maestria se realizé en el primer se-
mestre del 2009.

La Bioinformatica

La Bioinformatica es una aproximacion cientifica netamente multidisciplinaria que se
encuentra en la interfase entre varias disciplinas cientificas tradicionales, tales como
biologia, informatica, matematica, quimica y fisica.

Los importantes avances registrados en la tecnologia computacional permiten el acceso
a sofisticadas herramientas informaticas para organizar, analizar y distribuir la enorme
cantidad de informacién bioldégica y bioquimica generada por las nuevas tecnologias de
alto rendimiento. Los campos mas populares de esta disciplina han sido: el analisis e in-
terpretacion de datos que incluyen secuencias de nucleétidos y aminoacidos, dominios de
proteinas y estructura de proteinas, transcriptomica y expresion, estudios de poblaciones
celulares, estudios estructurales de nuevas moléculas con actividad farmacolégica.

Los objetivos de este programa apuntan no solo a potenciar la investigacién genémica y
posgendmica en Uruguay, sino también a impulsar la aplicacion de estos conocimientos
en diversas areas. Se puede mencionar, por ejemplo, la contribucién a la identificacion
de las causas moleculares de las enfermedades y al desarrollo de mejores métodos de
diagnoéstico y de disefio de farmacos personalizados, que lleven a una mejor medicina
preventiva.

Fuente: www.pedeciba.edu.uy
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ANII, difundidos por Television Nacional y
distribuidos en instituciones de ensefianza y
culturales, ademas de ponerlos a disposicion
en Internet.

En noviembre del 2011 se firmé el con-
venio de creacion de la Red Uruguaya de Ge-
némica, en la que participan tres universida-
des (UdelaR, UDE y ORT), cuatro institutos
de investigacion (Latu, INIA, IIBCE el IPM),
dos Ministerios (MEC y MSP) y la Camara de
Tecnologias de la Informacion (CUTI).

Investigadores y estudiantes franceses
y uruguayos (asi como argentinos) se inter-
cambiaron, en el marco del Laboratorio In-
ternacional Asociado-Instituto Franco-Uru-
guayo de Matematica. Se apoyd a cientificos
procedentes del exterior, para facilitarles su
reinsercion, con el aporte para gastos de ins-
talacion.
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Fuente: Seccion elaborada en base a informes anuales del Programa y sus areas; Convenio de cooperacion MEC-

UdelaR; Planes de estudio del Programa; Notas de prensa, informacion de la pagina web y entrevistas personales.




UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA

Puntos de partida

La investigacion cientifica, en todas las
areas del conocimiento, es una de las funcio-
nes de la Universidad de la Repiblica (Ude-
(aR). Su importancia deriva del aporte es-
pecifico que la produccion original de cono-
cimiento hace a la cultura y a la resolucion
de problemas y, también, a la ensefianza, la
extension y las actividades en el medio. Tres
aspectos merecen especial atencion: la ex-
pansion cuantitativa de la investigacion, la
mejora sistematica de la calidad de la inves-
tigacion y la mejor articulacion de la investi-
gacion con el conjunto de la sociedad.

Promover la expansion cuantitativa de
la investigacion en la universidad requiere,
al menos:

1) Que la investigacion sea parte cre-
ciente de las actividades de mas docentes,
estudiantes y egresados.

2) Que en particular se fortalezcan acti-
vidades de investigacion en espacios acadé-
micos donde son aln débiles.

3) Promover la formacién de recursos
humanos calificados (posgrados) y estimular
la incorporacion de investigadores formados.

4) Promover espacios donde puedan in-
sertarse y trabajar nuevos investigadores o
grupos.

5) Que la investigacion se integre como
una parte natural del quehacer universitario
en todos los servicios y en la formacion de
los estudiantes.

Promover la excelencia de la investiga-
cién universitaria requiere, al menos:

1) Impulsar las actividades de investi-
gacion de alta calidad que se llevan a cabo
en la institucion.

2) Impulsar mediante instrumentos es-
pecificos las capacidades para la produccion
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original de conocimientos de alta calidad en
espacios académicos o en tematicas donde
ello aln es incipiente.

3) Impulsar modalidades de trabajo que
faciliten el incremento de la calidad de las
actividades de investigacion.

4) Impulsar la vinculacién con la comu-
nidad cientifica internacional.

Promover la creacion de conocimientos
vinculada con la solucion de problemas na-
cionales y estimular, mas en general, la uti-
lizacion socialmente Gtil de la investigacion
universitaria requiere, al menos:

1) Abrir sistematicamente espacios para
que problemas claramente identificados por
actores de la sociedad sean abordados por la
investigacion universitaria.

2) Comunicar con eficiencia los resulta-
dos y las capacidades de investigacion exis-
tentes en la universidad.

3) Lograr que la sociedad asuma como
atil y necesario que en el pais se cultive la
investigacion y que se aborden los grandes
temas que la afectan desde una perspectiva
racional.

Si bien puede darse por sentado que
los puntos antes indicados estan relati-
vamente consensuados en la comunidad
universitaria, han sido histéricamente y
siguen siendo objeto de debate el disefio
de los instrumentos especificos para lograr
su cumplimiento, el establecimiento de los
equilibrios entre miltiples aspiraciones, en
particular entre la expansion cuantitativa y
la profundizacion de la calidad de la inves-
tigacion y, no menos algido tema en discu-
sion, los mecanismos y criterios a utilizar
para asignar recursos, tanto entre diversas

modalidades de apoyo a la investigacion
como a nivel de propuestas individuales al
interior de cada modalidad. El ProRectorado
de Investigacion y la CSIC han promovido a
lo largo de afios el debate sobre estos as-
pectos. Varios de los programas de reciente
creacion son resultado de la confluencia
de demandas de la comunidad académica,
hechas pablicas en dichos debates con la
orientacién del apoyo a la investigacion
inscrita en las propuestas de la Segunda
Reforma Universitaria.

Puntos destacables

El trabajo llevado a cabo entre 2007
y 2011 ha estado orientado a promover la
investigacion universitaria en los tres as-
pectos antes indicados. Dicho trabajo lleva
a destacar algunos puntos generales de lo
ocurrido en el periodo considerado:

1) La diversificacion de los instrumen-
tos de apoyo a la investigaciéon universita-
ria, contandose con ocho nuevos programas
que se suman a otros siete existentes, varios
de los cuales tuvieron, ademas, modificacio-
nes significativas, sea en sus bases, sea en
sus formas de evaluacion.

2) La expansion del alcance de dos pro-
gramas de apoyo basal a la calidad de las
actividades universitarias en general y de la
investigacion en particular, como son el Ré-
gimen de Dedicacion Total (DT) y el conjunto
de instrumentos de la Comision Académica
de Posgrado (CAP).

3) Elincremento de recursos que la Uni-
versidad destiné a actividades de fomento de
la investigacion.

4) La instalacion en muchos casos y el
reforzamiento en otros de la investigacion



de calidad en sedes universitarias, nuevas y
existentes, tanto en el interior del pais (Pro-
grama Polos de Desarrollo Universitario-PDU)
como en los servicios (Programa de Apoyo a
la Investigacion de Calidad).

5) La aceleracién de la vocacion de re-
torno de investigadores uruguayos residen-
tes en el exterior y la diversidad de los apo-
yos creados para facilitarla.

6) El trabajo para mejorar la interfaz
entre la demanda y la oferta de conocimien-
to. Varios programas se han creado con el
fin especifico de canalizar la fuerza creativa
de la institucion hacia la resolucion de pro-
blemas de interés nacional preidentificados
(Programa de Investigacion Orientado a la
Inclusion Social, Jornadas Ancap-UdelaR,
Programa de Vinculacién Universidad-So-
ciedad-Produccion). A la vez, se ha elabo-
rado un mapeo de grupos de investigacion
(véase las «Fichas para vincular» en el web
de CSIC) y se trabaja en la identificacion
de demanda por cadenas de produccion por
convenio con el MIEM y la CIU.

7) Creacion de programas especificos
que buscan promover la integralidad de las
funciones universitarias, tanto hacia el lado
de la ensefianza (Programa de Apoyo a la
Investigacion Estudiantil) como hacia el
lado de la extension (Fondo Para la Com-
prension Plblica de Problemas de Interés
General).

8) El esfuerzo por pensar una politica
integral de promocién de la investigacion,
que abarque las herramientas (apoyo a pos-
grados, incremento de las DT, programas de
la CSIC), pero también las formas de eva-
luacién y otras sefiales que la institucion
puede utilizar para promover un sistema de
investigacién dinamico, diverso, potente,

sensible y comprometido con la sociedad a
la que sirve.

Merece destacarse de forma muy espe-
cial el intenso trabajo de mas de un centenar
de docentes e investigadores activos de alta
dedicacion a la Universidad, quienes actian
en las comisiones asesoras de los diversos
programas de apoyo central a la investiga-
cién, a los que se suman docentes e inves-
tigadores en los servicios, quienes asesoran
en programas de evaluacion descentralizada.
Su labor es de importancia fundamental para
que las politicas de fomento a la investiga-
cion alcancen los resultados buscados.

Introduccion

En este documento se realiza un balan-
ce de un conjunto de politicas de impulso
a la investigacion en la UdelaR durante el
periodo 2007-2011.

Este documento contiene capitulos es-
pecificos para presentar las acciones desa-
rrolladas y las politicas impulsadas desde
diferentes ambitos. Sin embargo, debe te-
nerse en cuenta que todas estas acciones se
apoyan mutuamente y forman parte de un
esfuerzo articulado para promover la inves-
tigacion de calidad en toda la institucion,
en el conjunto del territorio nacional y en
las diferentes areas del conocimiento. Este
esfuerzo se realiza con la conviccion de que
una Universidad al servicio del desarrollo ne-
cesita cultivar capacidades de investigacion
del mas alto nivel, conectadas de manera
miltiple con grupos similares en el mundo
y con una preocupacion especial por lograr
el uso socialmente valioso del conocimiento.
Se parte de la conviccidn de que poner a la
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Universidad al servicio de la solucion de los
numerosos problemas que afectan a nuestro
pueblo requiere el compromiso de los recur-
sos humanos mas calificados y la investiga-
ciébn mas rigurosa.

El impulso a la investigacion en la Ude-
[aR se desarrolla en diferentes espacios, muy
especialmente a nivel de servicios, institu-
tos, departamentos, catedras y otras estruc-
turas universitarias.

En este informe se resefiaran las accio-
nes que se han impulsado a nivel central.
Estas se procesan y definen desde comisio-
nes con cometidos especificos, entre las que
cabe sefialar en este contexto las siguientes:

1) La CSIC, asesora del Consejo Directi-
vo Central (CDC), que se ocupa de promover
la investigacion en el conjunto de la insti-
tucién.

2) La Comision Central de Dedicacion
Total (CCDT), asesora del CDC, que se ocupa
del programa de DT, segin lo definido en el
Estatuto del Personal Docente.

3) La Comisién Académica de Posgrado
(CAP), asesora del CDC, que se ocupa de todo
lo relativo a posgrados en la UdelaR.

4) La Comisién Honoraria de Experimen-
tacion Animal (CHEA), asesora de la CSIC.

5) La Comisién de Propiedad Intelec-
tual, asesora de la CSIC.

Durante estos afios la UdelaR ha lanza-
do, ademas, un ambicioso programa de de-
sarrollo en el interior que incluye la consti-
tucién de los PDU en diversas localidades del
pais, con un fuerte componente de investi-
gacion. A efectos de dar cuenta del esfuerzo
que en la materia esta desarrollando la ins-
titucion, es preciso incorporar en este infor-

me un apartado sobre este programa que es
conducido por la Comision Coordinadora del
Trabajo en el Interior (CCI).

Al comenzar el periodo que este docu-
mento resefa, la investigacion en la UdelaR,
que concentra el orden del 80 % de toda la
produccion de conocimiento del pais, here-
daba resultados de muchos afos de esfuer-
zos para su desarrollo que se expresaron en
diversas iniciativas, entre las cuales debe-
mos mencionar (especialmente después de la
recuperacién democratica) los siguientes hi-
tos: la creacion de la CSIC, la puesta en mar-
cha del Pedeciba y la formacion de las Facul-
tades de Ciencias y de Ciencias Sociales. A
pesar de ello, un conjunto de problemas, que
a continuacion se detallan, llamaba a accio-
nes especificas en procura de su reversion.

Una mirada descarnada de la realidad
permitia observar las siguientes caracteris-
ticas, que se tratan en presente, pues con-
figuran una situacién que sera transformada
si se mantiene una politica definida durante
un tiempo prolongado vy, por tanto, siguen
caracterizando la realidad en términos gene-
rales:

1) Muy heterogéneo desarrollo de la in-
vestigacion en la institucion: algunas areas
tienen un nivel de desarrollo importante,
incluyendo algunos grupos con fuerte tradi-
cion y nivel internacional, mientras amplios
sectores de la institucion tienen un desarro-
llo muy escaso de la investigacion, carecien-
do de tradicion y de recursos humanos capa-
citados adecuadamente para llevar adelante
tareas de creacion original de conocimiento.

2) Muy baja proporcion de docentes
con titulo de posgrado. Nuevamente se ob-
serva una gran heterogeneidad al respecto:
mientras algunos servicios han avanzado en



Equipo para capturar y trasmitir datos
meteorologicos, Facultad de Ingenieria

La generacion de la idea comenzé como un proyecto estudiantil de final de carrera
para satisfacer una necesidad interna de la Facultad: la provision de un equipo de
estas caracteristicas para el Grupo de Trabajo en Energias Renovables. Se construyo
primero un aparato que registraba la velocidad del viento, luego se lo adapt6 para ir
incorporandole capacidades para tomar otras medidas como temperatura, humedad,
radiacion solar, culminandose en un hardware.

Este proyecto, tomado por un grupo de profesionales, se convirtié en un producto
industrial. La Facultad transfirié esta tecnologia a una empresa formada para ello,
BitOnBit, a cambio de un royalty repartido entre los estudiantes que hicieron el pro-
yecto y la institucién educativa. En el 2009, BitOnBit gané una licitacion del Progra-
ma Nacional de Energia Eblica para adquirir estaciones meteoroldgicas, compitiendo
de igual a igual con empresas internacionales. Actualmente, la empresa tiene varios
equipos instalados y esta desarrollando nuevas aplicaciones, como la recoleccion de
datos agroindustriales.

Glosado de revista Enlaces de Fundacion Ricaldoni, n.° 6, julio 2011.

Biorreactor patentado para la industria lactea,
Facultad de Ingenieria

El Instituto de Ingenieria Quimica de la Facultad patent6 este sistema innovador de
tratamiento de efluentes, que no consume energia y genera biogas. La Cooperativa de
Leche de Melo, tenia problemas con su reactor a causa de la gran cantidad de grasa
en sus efluentes y planted la dificultad a los investigadores universitarios. El desafio
se resolvid con un reactor anaerobio que trata efluentes con grandes contenidos de
grasas y aceites, también aplicable a la industria frigorifica.

La responsable de la investigacion y encargada del Grupo de Biotecnologia Ambiental,
Liliana Borzacconi, junto con sus compaferos Ivan Lopez y Mauricio Passeggi, paten-
taron el sistema en el 2006. La empresa Ing. Manuel Berger & Cia. fue la primera inte-
resada en desarrollar el producto y comercializarlo, instalando un reactor en la planta
de Conaprole en San Ramén. La empresa invirtié 300.000 délares en investigaciones
paralelas, industriales y de laboratorio. También se firmé un convenio con la empresa
Farolur S. A., complejo agroindustrial que integra diversas actividades a partir de la
siembra de alimentos y la produccion lactea.

Glosado de revista Enlaces de Fundacion Ricaldoni, n.° 6, julio 2011.
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los posgrados desde hace ya varios afios,
otros tienen muy poca o nula tradicion al
respecto.

3) Valoracién diferenciada de la funcién
de investigacion por parte de los actores
universitarios, resultante de la heterogenei-
dad antes sefialada, mas alld de un marcado
consenso sobre la importancia general de fo-
mentar la investigacion.

4) Los puntos anteriores explican la
marcada diferenciacion en el acceso a la ma-
yoria de los instrumentos de fomento de la
investigacion existentes (DT, CSIC, sistema
de posgrados, Pedeciba, etc.), entre campos
de trabajo con cierto desarrollo y tradicion
y campos de trabajo cuyo bajo nivel de de-
sarrollo no les permite acceder a dichos ins-
trumentos.

5) Fuerte desconexion entre las fun-
ciones universitarias, especialmente notoria
entre las funciones de extension e investiga-
cién, cuya articulacion presenta dificultades
conceptuales importantes.

6) Debilidad de ciertos mecanismos
de apoyo a la investigacién, como compras
de insumos, adquisicion de equipamiento,
atencion especial a la transferencia de resul-
tados, entre otras.

7) Escasez de instrumentos para apoyar
planes de largo plazo que den regularidad y
claridad a las estrategias de investigacion.

8) Desbalance entre programas dirigidos
a la iniciativa individual de calidad, clara-
mente mayoritarios, y aquellos que procuran
la excelencia, tanto en orientaciones o te-
maticas especificas como en lugares del pais
que la institucion entiende especialmente
pertinente fomentar.

9) Dificultad para articular adecuada-
mente la investigacion universitaria con la
demanda social de conocimientos.

La tarea era entonces continuar avan-
zando en lineas que se venian impulsando
desde tiempo atras, pero a la vez intentar
modificar la realidad en un sentido positivo.
El conjunto de las acciones que se describen
en este documento apuntaron a paliar algu-
nos de los problemas sefialados.

Se buscé, en especial:

1) Promover el desarrollo de la inves-
tigacion en el conjunto de las areas del
conocimiento. Ello implica crear programas
especificos y articular otros, de manera que
aquellos sectores mas sumergidos pudieran
efectivamente desarrollar capacidades de in-
vestigacion.

2) Promover la articulacion de funcio-
nes entre la investigacion, la extension y la
ensefanza.

3) Promover un desarrollo mas armo-
nico de la investigacion en el conjunto del
territorio, acompafiando la politica de regio-
nalizacion y descentralizacién universitaria.

4) Impulsar la creacién de centros in-
terdisciplinarios que investiguen en temas
de relevancia para el pais.

5) Promover el desarrollo de los posgra-
dos en el conjunto de la institucion y la for-
macion de posgrado de los docentes.

6) Promover el aumento de la dedica-
cion horaria de los docentes, con especial
énfasis en el desarrollo de la DT.

7) Promover y apoyar a pedido de los
servicios, la incorporacion de investigadores
muy calificados (nacionales o extranjeros)
provenientes del exterior.

8) Promover el disefio de programas que
fortalezcan el trabajo de los colectivos de in-
vestigacion y que permitan planificar y ejecu-
tar tareas de investigacion a mediano plazo.

9) Trabajar para articular mejor la capa-
cidad creativa de los docentes universitarios



volcada a la solucion de los problemas rele- En el periodo se incrementaron los re-

vantes para la sociedad uruguaya. cursos asignados a la investigacion de mane-

10) Mejorar la gestion de los programas ra muy importante, como lo muestra la tabla,
y una mejor eficiencia en el uso de los re- en la cual se sefialan los recursos, en pesos
cursos a partir de la articulacion de diversos corrientes, destinados a cada programa. En
instrumentos. el caso de DT, las cifras corresponden a la

Microhormigon de alto desempeno para
construccion de casas prefabricadas, Facultades de
Ingenieria y Arquitectura

En julio de este afio, el equipo de siete investigadores que lidera Gemma Rodriguez,
docente de ambas facultades, espera entrar en la fase de prototipos del nuevo material.
Se construiran paneles verticales, horizontales y viguetas, los elementos que componen
mayoritariamente las viviendas de interés social, con el microhormigén disefiado. Las
17 empresas que comercializan en Uruguay material prefabricado estan interesadas en
los resultados. El equipo relevd arenas, cementos y aditivos existentes en el pais y el
trabajo se realiza en el Instituto de la Construccion de Facultad de Arquitectura. EL
proyecto fue financiado por la ANII a un costo de 47.000 délares.

Sintesis de material publicado en «Qué pasa», suplemento de £l Pais, enero 2012.

Neuronavegador desarrollado en Facultad de Ingenieria

El Grupo de Tratamiento de Imagenes de la Facultad, junto con médicos del Centro Na-
cional de Neurocirugia del Hospital de Tacuarembd y de la Catedra correspondiente del
Hospital de Clinicas, pusieron a punto este equipo cuya primera evaluacion se realizd en
una operacion de hipofisis en el Hospital de Tacuarembé, hace dos afios.

Al momento de operar el neurocirujano cuenta con las imagenes de estudios hechos al
paciente, como los cortes de tomografia computada o resonancia nuclear magnética.
El cirujano debe determinar la ubicacién espacial de las estructuras sobre las que va
a trabajar, decidiendo la mejor trayectoria. El neuronavegador es un sistema de guia-
do por imagenes que permiten desplegar la ubicacion de los instrumentos utilizados,
guiando al cirujano en zonas de dificil visibilidad o acceso, realimentando visualmente
la trayectoria que se sigue. EL ingeniero Alvaro Gémez fue el responsable del equipo que
ideo el sistema, que integra un software para la visualizacion en tres dimensiones. Estos
equipos existen internacionalmente y su costo ronda los 150.000 délares. Su desarrollo
en Uruguay costd 40.000, financiados por ASSE y la CSIC.

Tomado de Diario Norte, 12.3.2010, revista Enlaces.
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ejecucion anual, incluyendo las DT finan-
ciadas tanto por el programa mismo como
aquellas de los docentes contratados por
el programa de cientificos provenientes del
exterior y los que estan incluidos en el pro-
grama PDU asociado al interior. Los valores
del afio 2011 son estimaciones que se deben
ajustar al cierre del ejercicio.

para ello, sin desnaturalizar los programas
tradicionales de la CSIC. Asi, fueron creados
en el periodo programas como el de Fortale-
cimiento de la Investigacion de Calidad en el
conjunto de la institucion, el de Apoyo a la
Investigacion Estudiantil, el de Investigacion
Orientada a la Inclusién Social o el Fondo
para Contribuir a la Comprensién Piblica de

Ejecucion presupuestal por grandes programas universitarios 2007-2011

2007 2008 2009 2010 2011
Dedicacion Total 117.536.998 | 135.882.994 |188.808.716 |254.166.394 |313.564.600
Comisién Académica de Posgrado | 3.000.000 15.739.346 |27.765.163 |28.399.823 |36.391.814
Comision Sectorial de 63.881.597 [97.477.920 |137.707.549 |144.475.381 |158.859.108
Investigacion Cientifica
Polo de Desarrollo Universitario |0 0 23.838.000 |30.464.110 |[57.547.672
en el interior

Fuente: UdelaR

Como se desprende de dicha tabla, la
erogacion que realiza la UdelaR en progra-
mas de apoyo a la investigacion no solo es
muy importante, sino que se ha incrementa-
do sustancialmente en el periodo.

Asimismo, es posible observar que di-
cho incremento significd la aparicion de un
programa nuevo (los PDU en el interior),
incrementos sustanciales en los programas
de CSIC y de DT y un impulso especial a los
posgrados, que practicamente multiplicé por
10 los recursos asignados.

El incremento de recursos permitié au-
mentar la asignacion a programas tradiciona-
les de CSIC, como los llamados a Proyectos I +
Dy de Iniciacién o los programas de recursos
humanos, que por sus caracteristicas son mas
bien individuales, de corto plazo y de tema
libre y a la vez crear programas nuevos, es-
pecificamente dirigidos a comenzar a corregir
algunos de los problemas identificados. Se
entendié que abordar ciertos problemas re-
queria programas especificamente disefiados

Problemas de Interés General, entre otros. Se
trabajo también en la articulacion de todos
los instrumentos, buscando que se produjeran
sinergias y que se pudiera transformar la rea-
lidad a partir de la accién conjunta.

Sintéticamente, estos recursos permi-
tieron los siguientes resultados:

1) Se incrementd de manera significa-
tiva el namero de docentes con DT en la
Universidad, que pasaron de 530 en el 2006
a 815 en diciembre del 2011. En algunos
servicios se logrd incrementar de manera
significativa la presencia de docentes con
DT, como en el caso de las Facultades de
Psicologia y de Ingenieria (en particular los
institutos tecnoldgicos).

2) Se dot6 a la CAP de recursos im-
portantes para fortalecerla de manera sig-
nificativa aunque adn insuficiente, lo cual
permitié incrementar sustancialmente el
nlmero de becas de posgrado otorgadas por
la UdelaR, asi como el apoyo a programas
de posgrado en los servicios.



Secuencia del genoma de la uva tannat, Facultad de
Quimica, IIBCE e INIA

La Facultad de Quimica, el IIBCE y el INIA Las Brujas se propusieron hace dos afos
secuenciar el genoma de la variedad de uva tipica de los vinos del Uruguay, el tannat.
Constituye un simbolo de marca pais, que ha sido definida como emblematica de los
vinos uruguayos en el plan estratégico del PACC vitivinicola del 2008.

El grupo de investigadores que trabajé en el tema, propiciado por la CSIC, estuvo inte-
grado por los profesores Eduardo Dellacassa, Eduardo Boido y Francisco Carrau (Seccion
Enologia-Facultad de Quimica), la Dra. Carina Gaggero (IIBCE) e Ing. Agrs. Edgardo
Disegna y Andres Coniberti (INIA Las Brujas).

La presentacion de la secuencia se realizd en la Camara Mercantil de Productos del Pais
y fue realizada por el Prof. Massimo Delledonne, de la Universidad italiana de Verona,
quien colaboré con los investigadores uruguayos. Los investigadores pueden resolver
si publicar o no la informacion del genoma o mantenerla en secreto, como ha ocurrido
con otras variedades. EL antecedente notorio es el caso del genoma del pinot noir, que
fue resuelto por un grupo de investigadores europeo en el 2007.

www.bodegasdeluruguay.com.uy; Bisqueda 15.3.2012 y sitio web de la UdelaR.

Desarrollos e innovacion con la marcela, una hierba
autoctona, IIBCE y Facultad de Quimica

En el 2002, el laboratorio Grinlab hizo un acuerdo con el IIBCE, donde se habian dado
a conocer estudios sobre la marcela, planta medicinal de extendidos usos empiricos en
Uruguay. Investigadores del Instituto y de la Facultad de Quimica descubrieron que un
extracto de esta hierba reduce los dafios ocasionales de los infartos cerebrales (isque-
mia focal, accidente vascular mas frecuente), ensayando en animales y en células de
cultivo de laboratorio. El hallazgo fue patentado internacionalmente y el trabajo conti-
nud con la quercetina, molécula extraida de la planta.

La Catedra de Farmacognosia de la Facultad de Quimica se encargd de trabajar en la
técnica de extraccion que dio lugar a la linea cosmética Actenz, en el 2003. La linea
funcion6, pero el laboratorio encontré que el punto débil era el aroma fuerte del pro-
ducto, ligado a su poder antioxidante. En el 2008, la Facultad de Quimica, planteado el
problema, encontrd que era posible realizar un encapsulado a nivel nano, de modo que
el extracto podia penetrar la piel por sus pequefiisimas particulas y, a su vez, encapsular
el aroma. Se asociaron con el grupo NanoMat, que trabaja en el Polo Tecnoldgico de
Pando. El resultado fue la linea Platinum, lanzada el afio pasado y continuacion de la
Actenz, que se exporta a Paraguay, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, Colombia y Chile.

Extractado de El Observador, 9.10.2011.
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3) En la orbita de la CSIC, se crearon
nuevos programas y se fortalecieron otros
seg(n una logica que buscaba los siguientes
objetivos:

a) Fortalecer los programas de apoyo a
la investigacion en el conjunto de la insti-
tucion.

b) Focalizar la investigacion universita-
ria hacia la resolucion de temas de interés
nacional.

c) Combatir las desigualdades en el de-
sarrollo de la investigacion en diversas areas
del conocimiento.

d) Promover la integralidad de las fun-
ciones universitarias.

e) Mejorar la gestion de los recursos

4) Desde la CCI se crearon PDU en Salto,
Paysandd, la region noreste (Rivera, Tacua-
remb6 y Cerro Largo) y la region este (Treinta
y Tres, Rocha y Maldonado). En dichos polos
se han creado 95 cargos con alta dedicacion
o DT e infraestructura de apoyo que confor-
man 20 grupos de investigacion.

El conjunto de las acciones impulsadas
en estos afos configura una estrategia inte-
gral para desarrollar la investigacion en una
Universidad al servicio del desarrollo. Para
ello, es necesario entre muchas otras cosas:
incrementar el ndmero de docentes con alta
dedicacion, dotarlos de los equipamientos
y la infraestructura de apoyo necesarios, vy
facilitar su comunicacion con académicos
del resto del mundo; ampliar el conjunto de
areas de conocimiento donde se desarrolla
investigacion y contribuir a que esta sea se-
ria y se proponga metas grandes; canalizar la
energia creativa de las capacidades univer-
sitarias hacia la solucion de problemas que
la realidad del Uruguay exige, aumentar el
respeto que la sociedad tiene por lo que se

investiga en la Universidad y generar condi-
ciones para su sostenido crecimiento en el
tiempo, con el apoyo de quienes la finan-
cian; contribuir a tejer la interfaz entre la
oferta y la demanda de conocimiento; mejo-
rar la gestion de los programas, etc.

En este informe se sefialan diversos as-
pectos de un esfuerzo que solo se entiende
si se analiza de manera global y se obser-
va, en particular, como ciertas acciones se
potencian con otras y cdmo es necesario
desarrollar acciones y programas disefiados
especialmente para abordar problematicas
especificas, pero sin perder de vista el ob-
jetivo general.

Un capitulo especifico de este docu-
mento da cuenta del avance del trabajo que
se ha desarrollado para mejorar los mecanis-
mos de evaluacion de la investigacion. Se
trata de un tema mayor, pues solo se lograra
una investigacion que responda a ciertos ob-
jetivos si, ademas de recursos y programas
adecuados, se genera un sistema de sefales
que indique claramente lo que se espera de
aquellos que son financiados por la institu-
cion. Con ese fin la CSIC trabajo durante el
2010 en la elaboracion de criterios y pautas,
que fueron discutidos ademas con la CCDT, la
CAP y la delegacion universitaria al Consejo
Nacional de Innovacién, Ciencia y Tecnolo-
gia (Conicyt). El documento resultante, que
aparece en este material, fue presentado al
CDCy se encuentra en estos momentos a dis-
cusion por los colectivos universitarios.

Algunas temadticas de investigacion
abordadas en los diversos programas de
apoyo a la investigacion

Los problemas causados a la actividad
agropecuaria por condiciones ambientales



adversas —sequia, alta salinidad, tempera-
turas extremas— y por virus especificos que
afectan cultivos de importancia, asi como
los efectos de las complejas y no bien com-
prendidas interacciones suelo-planta-enfer-
medades-malezas-plagas-clima, son objeto
de trabajo interdisciplinario entre diversos
investigadores de las Facultades de Agrono-
mia, Ciencias, Quimica y también del INIA.

Trabajos interdisciplinarios entre inves-
tigadores veterinarios y bidlogos, en inte-
raccion con investigadores de la Direccion
Nacional de Recursos Acuaticos (Dinara), pro-
curan adelantarse a requerimientos sanitarios
internacionales para autorizar la exportacion
de organismos acuaticos vivos y desarrollar
protocolos de diagnostico y certificacion.

Las presiones que la variabilidad clima-
tica y la accion de los seres humanos ejer-
cen sobre los ecosistemas acuaticos exigen,
cada vez mas, una cuidadosa planificacion
para preservar su calidad. En torno a este
tema estan trabajando conjuntamente in-
vestigadores de la Facultad de Ciencias y
del IIBCE.

La importancia practica de los estudios
del clima ya ha sido demostrada por la ne-
cesidad de Ancap de conocer la variabilidad
de temperaturas esperables entre los meses
de mayo y agosto, a fin de planificar su su-
ministro de supergas. Desarrollar las bases
cientificas necesarias para proveer servicios
climaticos en Uruguay es el objetivo gene-
ral de una propuesta de investigacion que
se esta llevando a cabo entre equipos de la
Facultad de Ciencias y de Ingenieria.

Prolongar la vida (til poscosecha de
productos de alto valor comercial, asegu-
rando sus condiciones nutritivas, es un pro-
blema de directo interés para productores y
consumidores que esta siendo estudiado a

partir de una larga acumulacién en Ingenie-
ria de Alimentos.

Algunos investigadores en fisica tra-
bajan en areas de directo interés para la
medicina clinica y de terapia; otros investi-
gadores en fisica buscan resultados aplica-
bles en disciplinas como biologia, quimica
o electrénica.

La problematica de las infecciones pa-
rasitarias es seria en el Uruguay. Buscando
controlarlas, se las esta estudiando desde di-
versos enfoques, que van desde la genética
hasta el analisis de productos naturales con
principios bioactivos prometedores. Igual
atencion recibe una problematica diferente,
pero significativa: la resistencia a los anti-
biéticos.

La historia reciente del Uruguay, el pro-
ceso de desarrollo del pais en perspectiva
comparada, la recuperacion de la historia
de la mdsica y las artes escénicas en teatros
de Salto, Paysand( y Young, el analisis del
impacto de los cambios recientes en el agro
sobre la poblacion rural, la recuperacion del
acervo fotografico del Teatro Solis, el ana-
lisis de los procesos de inclusion/exclusion
en el acceso a la vivienda, aportes al Plan
Nacional de Respuesta al Cambio Climatico
desde la perspectiva de la percepcion de
diversos actores sociales: son parte de una
breve enumeracién que da apenas una idea
acerca de la diversidad de los aportes que
hacen las ciencias sociales, las humanidades
y la investigacion en artes al conocimiento
de fenémenos de importancia para la socie-
dad uruguaya.

Por otra parte, los estudiantes univer-
sitarios de todo el pais forman equipos para
investigar en los lugares mas diversos las
cuestiones mas diversas: toda la geografia
del Uruguay esta contemplada en el conjun-
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to de proyectos de estudiantes, mediante el
analisis de fauna, flora, aspectos ambienta-
les, conservacionistas, urbanisticos, geold-
gicos, paleontolégicos, culturales, tecnolé-
gicos, historicos, sociales y politicos.

El impulso a la investigacion universitaria
desde la CSIC

Este texto da cuenta razonada de las
principales acciones de impulso desde la CSIC
a la investigacion universitaria desarrolladas
en los dltimos afios y de algunos de sus re-
sultados. De forma sucinta, estas acciones se
caracterizan principalmente por la continui-
dad de ciertos mecanismos de apoyo, cuya
previsibilidad es fundamental para las activi-
dades de investigacion, junto con la creacion
de mecanismos nuevos que atienden necesi-
dades o propésitos hasta ahora no abordados.
Cabe sefialar que las transformaciones se pro-
ducen aun dentro de la continuidad de ciertas
modalidades de apoyo, sean sugeridas por la
siempre renovada experiencia en su imple-
mentacion, sean por requisitos de coherencia
con los nuevos programas, ya que se busca
que el conjunto de los apoyos opere como un
sistema integrado.

EL 2007 fue el afio de la discusion de
los lineamientos principales de la Segunda
Reforma Universitaria y la bGsqueda de cier-
tos acuerdos colectivos, que se plasmaron en
los CDC especiales que lo puntuaron. Ese afio
culmind con una asignacién presupuestal
que incluy6 99 millones de pesos para refor-
ma universitaria, de los cuales 18 estaban
destinados a la linea llamada «Investigacion
que priorice la contribucion al desarrollo in-
tegral». Ello permiti6, durante el 2008, co-
menzar una serie de programas nuevos, ca-
racteristicos de los cambios a impulsar en la

investigacion dentro de la Sequnda Reforma
Universitaria. Durante los afios 2009 a 2011
se consolidaron dichos programas.

Los objetivos principales de los nuevos
programas fueron:

1) Promover la investigacion de calidad
en todas las areas del conocimiento y dis-
minuir los niveles de desarrollo desigual que
caracterizan a la Universidad.

2) Promover el estudio profundo y res-
ponsable de temas relevantes para el pais.

3) Promover la interrelacién entre servi-
cios y avanzar hacia la constitucion de una
Universidad integrada.

4) Promover la interrelacion entre las
funciones universitarias a todos los niveles.

5) Aumentar la eficiencia de la gestion
universitaria (y en este caso de la promocion
a la investigacion).

Con esos objetivos se crearon nuevos
programas y se reformularon otros, ademas
de fortalecer algunos programas existentes.

La tabla que sigue da cuenta de la
asignacion presupuestal destinada a dichos
programas a lo largo de estos afos en pe-
sos constantes. Durante el 2009 se dio una
situacion especial, que implicé una asigna-
cion extraordinaria destinada al programa de
equipamiento. En términos generales puede
observarse el incremento absoluto en recur-
sos vy la distribucién de estos por programa.

Aparecen los programas de CSIC, asi
como algunos gastos mas que merecen una
explicacion. En el rubro convenios se inclu-
yen dos acciones que la CSIC ha realizado en
el periodo: uno con la CIU y el MIEM para
realizar un estudio de demanda en ciertos
sectores de la produccion y un apoyo desde
CSIC al convenio con la Fundacién Ayacucho.
La CSIC ha apoyado de manera sostenida al



proyecto Flor de Ceibo, lo albergd en sus ofi-
cinas y colabord con ciertos gastos de fun-
cionamiento, asi como algunos proyectos ad
hoc de docentes universitarios relacionados
con Ceibal. En un primer momento, la CSIC
realizd un mapeo de grupos interesados en

radicarse en el interior y apoyd inicialmente
lo que luego seria el Programa PDU, que lue-
go paso a la orbita de la CCI. También en la
(CSIC se inicid un programa de apoyo a redes
interdisciplinarias que posteriormente migrd
al espacio interdisciplinario.

Ejecucion presupuestal por programa de CSIC entre 2008 y 2011
a valores constantes a enero 2011.

Programa 2008 2009 2010 2011
Apoyo a Equipamiento 14.639.146 20.056.544  |12.790.598 | 14.983.072
CHEA 272.020 1.305.055 2.891.819 1.481.835
Propiedad Intelectual 35.041 113.239 0 202.513
Vinculacion Universidad- 14.310.367  |14.398.807 |10.074.196 |10.100.799
Sociedad-Produccién

;B%lamados 2006-2008 y/0 | 44 489512  |58.362.725 |49.390.320 |37.397.854
Iniciacién llamado 2009 0 0 13.621.377 7.942.636
Modahdaq de Apoyo a Grupos 0 0 0 20.328.940
de Investigacion

Total Programas I+D e 44.489.512 |58.362.725 |63.011.698 |65.669.430
Iniciacion

Congresos en el Exterior 10.592.619 11.987.540 10.466.720 10.815.344
Pasantias en el Exterior 8.921.150 12.533.899  |8.755.993 10.109.850
Profesores Visitantes 1.654.785 1.782.764 1.786.459 1.656.169
Eventos en el Pais 1.097.938 1.180.727 1.101.860 1.064.194
Apoyo a la Evaluacién 91.498 381.196 483.174 547.596
Complemento RRHH Programa 0 0 0 3.116.932
Grupos

Total recursos humanos 22.680.333 [27.866.126 |22.594.206 |27.310.085
Cientificos Provenientes del | 505 g0g 6.312.623  |4.961.742  |2.975.053
Exterior y Becas de Retorno

Total Estructura CSIC 12.623.233 16.405.711 16.099.701 17.486.495
Fomento de la Investigacion | 3 ;35 559 |309.704 6.581.146  |6.402.700
de Calidad

Inclusion Social 1.652.373 4.902.480 2.135.849 4.893.414
Fondo para la Comprensidn

Plblica de Temas de Interés 420.201 2.716.282 2.318.619 2.338.665
General

Publicaciones 2.999.962 1.858.922 2.881.550 1.284.810
Apoyo a la Investigacion 0 3.192.777  |2.032.806  |2.119.094
Estudiantil

Programa de Imprevistos 0 187.700 770.118 318.577
Apovo a Flor de Ceibo 0 703.407 519.314 572.330
Convenios 0 0 335.386 378.290
Apoyo a la Red Académica 0 0 4.062.634 0

Uruguaya

Apoyo a Redes 635.557 0 0 0
Rad1qac1on de Grupos en el 3.709.366 0 0 0

Interior

Total egresos anuales CSIC 122.889.209 [158.692.262 | 154.061.381 | 158.517.162

Fuente: UdelaR
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Puede observarse coémo se ha incre-
mentado la asignacién presupuestal a los
programas clasicos (con tema abierto y con
caracter individual, como los proyectos de
investigacion y desarrollo o los programas de
recursos humanos), pero a la vez han apareci-
do los programas mas caracteristicos de esta
nueva etapa, que apuntan a lo colectivo, a
la integracion de funciones y a la focaliza-
cion de la investigacion hacia problematicas
predefinidas (por ejemplo, los programas de
Apoyo a Grupos, de Investigacion Orientada
a la Inclusion Social, el Programa de Apoyo
a la Investigacion Estudiantil-PAIE, el Fondo
del articulo 2, etc.).

La siguiente tabla muestra la asignacién
presupuestal agrupada segin estas catego-
rias (referido a un subconjunto de los pro-
gramas, pues no todos pueden incluirse en
dichas categorias):

servacion. Los programas nuevos que han
impactado mas en la diversificacion de apo-
yos y de programacion a mediano plazo son,
respectivamente Calidad y Grupos.

Sin embargo, es posible observar ciertas
cosas:

1) Los programas de caracter colectivo
han ido aumentando en su proporcién desde
menos del 10 % a mas de una cuarta parte
de los recursos ejecutados.

2) Los programas de mediano plazo
también han aumentado su proporcién en la
ejecucion en una medida similar.

3) En cuanto a la orientacién de la inves-
tigacion, es claro que no se ha logrado atn
una modificacién sustancial de la realidad.

A pesar de que estas cifras incluyen
solo los recursos presupuestales (y, por tan-
to, no contemplan los recursos del programa

Distribucion de la ejecucion en los programas CSIC segiin categorias: apoyos colectivos vs.
individuales, programas de largo plazo vs. de corto plazo y proyectos de tema libre vs. de

tema orientado, entre 2008 y 2011.

Programas 2008 % 2009 % 2010 % 2011 %
Colectivos 6.877.250 |8,95 |5.491.801 5,18 |14.023.384 |12,35 |31.189.399 |25,27
Individuales 69.953.210 | 91,05 |100.574.522 | 94,82 |99.531.805 |87,65 |92.223.228 |74,73
Total 76.830.460 106.066.323 113.555.189 123.412.627

Corto plazo 70.254.028 | 91,44 |100.839.310 | 94,52 |99.446.699 |87,20 |94.278.264 |76,04
Mediano plazo [6.576.432 |8,56 |5.848.184 5,48 |14.594.148 [12,80 |29.706.693 |23,96
Total 76.830.460 106.687.494 114.040.847 123.984.957

Tema libre 41.768.351 | 84,84 |57.897.194 |81,56 |63.638.638 |87,76 |70.719.830 |85,20
Tema orientado |7.463.074 |15,16 |13.085.759 |18,44 |8.876.429 12,24 |12.282.479 | 14,80
Total 49.231.425 70.982.953 72.515.067 83.002.308

Fuente: UdelaR

Es dificil observar tendencias claras con
una informacion anualizada, puesto que va-
rios programas son plurianuales (por ejem-
plo, el programa de Apoyo a Grupos es por
4 afios y el Calidad por 5) y, por tanto, las
decisiones tomadas recientemente solo se
pueden observar con mayor tiempo de ob-

Ancap-UdelaR, que tienen esta caracteristi-
ca) y a pesar del aumento de recursos asig-
nados, la proporcién de recursos asignados a
proyectos con area tematica predefinida se
mantiene estable en torno al 15 % de los re-
cursos de CSIC. Sera necesario trabajar para
aumentar los recursos asignados a proyectos



orientados a la solucion de problemas pre-
definidos.

Los programas de I+D y de Iniciacion a la
Investigacion

Proyectos de I+D

El Programa de Proyectos de Investiga-
cioén y Desarrollo tiene como objetivo fomen-
tar la realizacion de investigaciones de alta
calidad en todas las areas de conocimiento.
Se trata de un programa regular de la CSIC,
que se abre cada dos afios y que en el 2010
cumplié su novena edicién.

En las dltimas seis ediciones del progra-
ma, entre 1998 y 2010, se apoy6 en prome-
dio el 30 % de las propuestas presentadas,
alcanzando a casi 1000 proyectos sobre poco
mas de 3000 solicitudes. Las fluctuaciones
en la satisfaccion de demanda que presen-
tan los llamados se deben a diferencias en
su dotacion presupuestal y a variaciones en
los montos maximos permitidos por proyec-

to. Asi, por ejemplo, el llamado 2008 tuvo
una satisfaccion de demanda histéricamente
alta, 37,5 %, mientras que el llamado 2010
tuvo 27,4 % de proyectos apoyados en re-
lacion con los presentados. Las razones de
esta marcada diferencia de un llamado a otro
radican tanto en el incremento de un 50 %
en el monto maximo por proyecto, que pasd
de $ 500.000 a $ 750.000, como a una dis-
minucion de un 25 % en el monto total asig-
nado al llamado, que pas6 de 80 millones de
pesos a 60 millones de pesos. Esto dltimo
se explica, a su vez, porque en el 2010 se
abrieron simultaneamente el clésico llamado
a proyectos de I+D y la primera edicion del
llamado a la presentacién de grupos de in-
vestigacion con programas de I+D, lo que en
conjunto implicé un monto de 140 millones
de pesos.

Proyectos de Iniciacion

Entre 1998 y 2011 se realizaron cinco
llamados al programa Iniciacion a la Investi-

Diagnostico de hidatidosis, Facultad de Quimica,

Catedra de Inmunologia

El equipo a cargo del Dr. Gualberto Gonzalez, responsable de la Catedra de Inmunolo-
gia, desarrolld un kit para el diagnéstico de hidatidosis, en acuerdo con la Comision
de Zoonosis, que controla la infectacién de perros localizando zonas de riesgo. El de-
safio era obtener un método para determinar la infeccion a partir de la materia fecal.
Existe un kit japonés que es sumamente costoso. El kit desarrollado por el equipo de
Gonzalez resulté ser de eficacia similar. Ha sido validado en Argentina y Perd y difun-

dido por la Organizacion Panamericana de la Salud, dado que Uruguay es el centro
focal para coordinar los esfuerzos contra la enfermedad. Ademas de Argentina y Per(,
cuyos técnicos han visitado el pais para capacitarse en el uso del kit, hay interés por
parte de Chile y de China.

Resumen a partir de suplemento Voces investigadoras, 6.2 entrega, 9.6.2012.
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gacion, con una demanda agregada de 1517
proyectos y 423 propuestas apoyadas. Los
llamados 2009 y 2011 presentan algunas di-
ferencias en sus bases que cabe comentar.
Una de ellas es la exclusion, por primera vez
en el llamado 2011, de estudiantes como
responsables de proyectos. Esto se debe a
la consolidacion del Programa de Apoyo a
la Investigacion Estudiantil, que en el 2011
tuvo su cuarta edicién. Otra es la autoriza-
cion expresa, antes no incluida, a la presen-
tacion de doctores/as como responsables,
lo que se justifica por un nuevo sesgo del
programa que apunta a permitir el desarro-
llo de un primer proyecto de investigacion
cuya elaboracion sea de la total autoria de
quien lo presenta. Ademas, la participacion
de egresados se amplia a aquellos con has-
ta diez afios de finalizacion de los estudios
de grado. En ambos llamados se mantiene
la presentacion de docentes grados 1y 2 y
el acompafiamiento del proyecto por parte
de un tutor adscrito a un grupo de investi-
gacion que trabaje en una tematica afin y
autoidentificado en el registro de grupos de
investigacion de CSIC.

Grupos I+D: los sujetos colectivos de
produccion de conocimiento en la UdelaR

Programa de Apoyo a Grupos de
Investigacion 2010

Una de las lineas distintivas de la Se-
gunda Reforma Universitaria en materia de
politicas de investigacion ha sido la genera-
cion de herramientas de fomento a empren-
dimientos académicos colectivos y de largo
plazo; tal es el caso del programa de apoyo
a Grupos de Investigacion, que se cred en
el 2010. El objetivo de este nuevo programa

es dar a los grupos de investigacion de la
UdelaR la oportunidad de consolidarse me-
diante el desarrollo de sus agendas de inves-
tigacion, de incorporar y formar nuevos in-
vestigadores, realizar actividades vinculadas
a la construccion del grupo y de lanzarse a
investigar problemas con resolucién a me-
diano y largo plazo, aportando la CSIC un
cierto horizonte de estabilidad presupuestal
dado por la certeza de un financiamiento a
cuatro afos (ejecucion 2011-2015).

Programa de Apoyo a la Investigacion
Estudiantil

El Programa de Apoyo a la Investiga-
cion Estudiantil (PAIE) tiene como objetivo
principal dar la oportunidad a equipos de es-
tudiantes universitarios de grado para que
desarrollen proyectos de investigacion. La
(CSIC financia proyectos estudiantiles de 6 a
9 meses de duracion, presentados por equi-
pos conformados por un minimo de dos in-
tegrantes, que deben contar con un docente
orientador. La presentacion a este programa
se realiza en los servicios. Su evaluacion esta
a cargo de los Grupos de Apoyo a la Inves-
tigacion Estudiantil, formados por tres do-
centes en cada servicio. La nomina final de
proyectos estudiantiles a financiar en cada
llamado es propuesta por una comisién cen-
tral a nivel de la CSIC.

Desde su surgimiento, el PAIE se ges-
t6 bajo uno de los principios programaticos
que rigen a la CSIC: el fomento integral de
la investigacion en todas las areas de cono-
cimiento de la UdelaR. En este sentido, el
programa se mantuvo abierto desde su pri-
mera convocatoria a equipos de estudiantes
de grado presentados ante cualquiera de los
servicios universitarios de la UdelaR.



Programa de vinculacion Universidad-
Sociedad y Produccion

El Programa de Vinculacién Universi-
dad-Sociedad y Produccién procura acercar
las capacidades de investigacion y solucion
de problemas de la UdelaR, en todas las
areas de conocimiento, a las demandas de la
sociedad y la producciéon uruguayas. Apun-
ta, en particular, a favorecer los encuentros
entre investigadores universitarios, de to-
das las disciplinas y areas cognitivas, con
actores sociales y productivos localizados
en el conjunto del territorio nacional.

Caracteristicas de la contraparte social
o0 productiva

En este programa es considerada con-
traparte toda organizacion localizada en
el territorio nacional, orientada a fines
productivos (empresas, cooperativas de
produccion, etc.) o vinculada a través de
diversas modalidades con la produccion de
bienes y servicios, incluyendo sindicatos,
organizaciones de la sociedad civil, hospi-
tales, entre otros.

Investigacion e Innovaciéon Orientadas a
la Inclusion Social

El programa tiene como objetivo fo-
mentar la investigacién e innovacion de
calidad orientadas a problemas sociales que
lesionen severamente la calidad de vida de
sectores de poblacion. Ha tenido tres edi-
ciones (2003, 2008 y 2010) con cambios
significativos de una a otra, en busca de
mejorar la adecuacion del instrumento a la
efectiva consecucion de sus objetivos.

El programa afronta dos problemas ma-
yores para lograr el objetivo que se propone.
Por un lado, la dificultad de identificacion

de problemas de inclusion social para los
que sea necesario el aporte de nuevo co-
nocimiento en la basqueda de su solucion.
Este problema, a su vez, tiene diversas di-
mensiones: identificacion y caracterizacion
del problema, identificacion de actores en
contacto directo con el problema (quienes
lo sufren u otros relacionados directamente
con estos), construccion o identificacion de
demanda de solucién (reconocimiento del
problema por aquellos que tienen vinculo
directo con él y expresion en términos de
necesidad de solucion), identificacion de
investigadores con capacidad de dar so-
lucién a la demanda y establecimiento de
vinculo entre todos ellos.

Por otra parte, la dificultad de imple-
mentacion de los resultados de investiga-
cién para que se conviertan en soluciones
efectivas al problema identificado. Este pro-
blema tiene a su vez miltiples dimensiones,
fundamentalmente relacionadas al vinculo
entre actores (politica plblica, estructura
productiva, quienes tienen contacto directo
con el problema, e investigadores) y a la
necesidad de garantizar la posibilidad de
llevar la solucion «de laboratorio» a la es-
cala del problema.

En el 2003, el llamado apuntaba a la
convocatoria de proyectos de investigacion
de formato cléasico, pero cuyo objetivo fue-
ra atender alguna demanda social de cono-
cimiento en torno a un problema. Si bien se
mencionaba la necesidad de participacion
de actores diversos en la construccién de
una solucién al mencionado problema, no
se establecian mecanismos para garantizar
su participacion.

En el 2008 se trabajo fuertemente en
la deteccion de demandas de conocimiento
para la resolucién de problemas sociales y
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en el vinculo entre actores, de forma previa
al cierre del llamado. Se realizd un extenso
trabajo —desde la Unidad Académica de
la CSIC— con actores directamente vin-
culados a problemas de inclusion social,
con el fin de caracterizar estos problemas,
describirlos, identificar investigadores con
capacidad de aportar a la solucion y fa-
cilitar el vinculo ente unos y otros. Fue
con este objetivo que se organizaron las
primeras Jornadas de Investigacién e In-
novacién Orientadas a la Inclusién Social
en el Paraninfo de la UdelaR, en las que se
realizaron diversos talleres tematicos de
encuentro entre demandas y capacidades
de investigacion.

A partir de este llamado, el Programa
incluy6 la definicion previa de areas tema-
ticas en torno a las cuales se solicita la
generacion de propuestas a financiar, en
contraposicién con los llamados a proyec-
tos con tematica libre.

En el 2010 se mantuvo esta forma
de trabajo y se organizaron las Segundas
Jornadas, previo al cierre del llamado, y
otros talleres tematicos con posterioridad
a estas. El énfasis en esa edicion estuvo
puesto en el vinculo entre actores inter-
medios (fundamentalmente de la politi-
ca plablica, con capacidad de asegurar la
implementacién de las soluciones prove-
nientes de procesos de investigacion) e
investigadores. Se trabajéo extensamente
con los primeros, con el fin de definir de-
mandas de conocimiento para resolucion
de problemas y luego vincular estas con
investigadores con capacidad de dar res-
puesta a ellas.

Programa de Vinculacion Ancap-UdelaR

El Programa de Vinculacién Ancap-Ude-
[aR comenzd en el 2008, como resultado de
un acuerdo entre ambas instituciones. Desde
entonces la Unidad Académica de la CSIC y
el Area de Innovacion y Gestion del conoci-
miento de Ancap han trabajado en conjun-
to en un proceso de relacionamiento, cuyas
actividades principales son la realizacion de
jornadas anuales y el llamado a proyectos de
investigacion con su posterior financiacion.
Se han realizado cuatro jornadas hasta el
momento; las Gltimas, el 9 de noviembre del
2011. Hasta el momento se financiaron 19
proyectos de investigacion como resultado
de tres llamados.

El objetivo es fortalecer y estrechar el
vinculo entre Ancap y la UdelaR, por medio
de la generacién de nuevo conocimiento y
su aplicacion, buscando dar soluciones a te-
maticas de interés para el pais, en las areas
de desarrollo de Ancap. Se busca generar una
sinergia en la cual la empresa plblica sea ca-
paz de utilizar los recursos de la Universidad
plblica para investigar en asuntos definidos
como de prioridad estratégica y que ello per-
mita a la vez a la Universidad fortalecer sus
capacidades en areas que son de importan-
cia para el desarrollo nacional. Se pretende
que esta experiencia sirva como modelo para
otras alianzas estratégicas con diversos ac-
tores nacionales.

Programa Fomento de la Calidad de la
Investigacion en la UdelaR

La UdelaR contribuye de manera sus-
tancial a la investigacion de calidad que se



realiza en el pais en muy diversas areas. Sin
embargo, el nivel de desarrollo de las ac-
tividades de investigacion en la UdelaR es
desigual. Se parte de la conviccion de que
un sistema de investigacion sano requiere
de fortalezas en las mas diversas areas del
conocimiento, que permitan el abordaje de
problemas desde puntos de vista diferentes,
que habilite la fecundaciéon mutua y la con-
frontacion de abordajes y metodologias. Un
sistema de investigacion con desarrollo en
escasas areas disciplinares redunda, a la vez,
en un empobrecimiento general (que afec-
ta también a las areas momentaneamente
«fuertes») y en una incapacidad sistémica
para abordar de manera creativa la diversi-
dad de problemas que afectan a la sociedad,

a la produccién, a la salud, a la cultura. Por
otro lado, cuando un area tiene escaso desa-
rrollo en investigacion, ello afecta de mane-
ra directa a las funciones de ensefianza y ex-
tension que debe desarrollar la institucion.

Potenciar la investigacion de calidad
en todas las areas del conocimiento es un
asunto de soberania y de desarrollo nacio-
nal, que tiene que ver con la capacidad de
una nacién para pensarse y afrontar los re-
tos diversos a que se enfrenta con recursos
propios, abordando los problemas desde su
perspectiva nacional, histérica y ambiental
especifica, y con capacidad para aprovechar
los aportes de toda la comunidad cientifica
internacional con los pies bien asentados en
la propia realidad.

Software para detectar con precision focos
epilépticos, Facultades de Medicina e Ingenieria

En la mayoria de los epilépticos, la enfermedad se controla con farmacos, pero hay una
minoria que requiere cirugia, los que padecen la variante refractaria, cuando los farma-
cos no pueden controlar las convulsiones. En Uruguay existen unos 3500 pacientes con
esta condicion, si bien los expertos aseguran que el calculo es conservador. Tomografia
computada y resonancia nuclear magnética ayudan para detectar el foco que en la ma-
yoria de este tipo de epilepsias, se localiza en el l6bulo temporal. Pero en un 25 % de
los enfermos no se encuentra en esa zona, lo que hace mas dificil ubicar con precision
el lugar para operar.

El software que se disefia, fruto de una investigacion conjunta de Medicina e Ingenieria,
apoyada por la CSIC de la UdelaR, con 20.000 délares, toma como modelo una situacion
normal en el cerebro y trata de detectar todo lo que escapa de ella. Se combina con las
diferentes imagenes cerebrales, funcionales, estructurales y anatémicas para permitir la
mejor deteccion (y mas rapida) del foco. EL software tiene una ventaja adicional, dado
que también permitiria determinar lo que se llama el «ruido estadistico», esto es, las
falsas detecciones de focos epilépticos, ahorrando recursos y un tiempo precioso.

Tomado de £l Pais, 29.3. 2009.

| 97



98 |

A la vez, se trata de la Gnica forma
de dar sustento social a la necesidad de
invertir cuantiosos recursos en el desarro-
lo de capacidades nacionales de investi-
gacion e innovacion: solo se lograra dicho
sustento social (necesario en una sociedad
democratica) si el conjunto de la ciudada-
nia siente que efectivamente dicha inver-
sion es (Gtil para la mejora de su calidad
de vida. No se trata de la vision simplista
que pretende buscar resultados inmediatos
0 que juega con la oposicién maniquea e
improcedente entre investigacion basica y
aplicada; se trata de que los recursos que
la sociedad aporte vayan dirigidos a crear
una infraestructura que con el rigor nece-
sario y estrechamente vinculada a la co-
munidad internacional, vaya construyendo
un tejido propio capaz de responder a las
necesidades nacionales.

Es mision de la CSIC fomentar las ca-
pacidades de investigaciéon de la UdelaR
en todas las areas de conocimiento, lo que
ha venido haciendo por medio de diversos
programas, en su enorme mayoria organi-
zados bajo la modalidad de fondos concur-
sables. Esta modalidad es fundamental y
sequira siendo principal en el trabajo de la
CSIC, pero debe complementarse con otras
formas de apoyo que apunten a la crea-
cion o fortalecimiento de capacidades de
investigacion en areas o sectores que hoy
presentan debilidades. Esto se justifica,
puesto que uno de los criterios claves de
los procesos de evaluacion de la CSIC en
sus programas concursables es la calidad
académica de las actividades asociadas
a la investigacion que se proponen. Una
consecuencia de ello es que areas o secto-
res que presentan debilidades en términos

relativos con respecto a la investigacion
no puedan ser apoyadas desde dichos pro-
gramas.

El punto de partida, que se puede re-
sumir en un sistema fuertemente hetero-
géneo, con amplios sectores en los cuales
la investigacion es escasa o muy pobre.
Esta situacion se expresa especialmente en
términos de una distribucion muy desigual
de los recursos humanos calificados y con
decision de dedicarse a la actividad aca-
démica de manera integral. Avanzar hacia
una situacion en la cual se cultive la in-
vestigacion en las mas diversas areas del
conocimiento requiere un trabajo de largo
aliento, con perseverancia y evitando caer
en soluciones que sacrifiquen la calidad a
la que se aspira.

Programa de Equipamiento

EL Programa de Equipamiento tiene
como principal objetivo apoyar la compra
de equipamiento y/o software tendientes
a la renovacion y actualizacion de la in-
fraestructura tecnologica para la inves-
tigacion en los diferentes servicios y de-
pendencias de la UdelaR. Este programa
ha recibido una demanda creciente desde
su primera edicion en el 2008. En sus tres
modalidades, han sido apoyados 20 servi-
cios universitarios en todas las areas de
conocimiento. En el 2008 hubo una Gnica
modalidad; en el 2009 y el 2010 se abrie-
ron tres modalidades: la modalidad 1 de
hasta 2,5 millones de pesos con contrapar-
te del servicio obligatoria, la modalidad 2
con equipos de hasta 1 millén de pesos y
la modalidad 3 con equipos de hasta me-
dio millén de pesos. Cada servicio puede



presentar una (nica propuesta en cada una
de las categorias. EL monto acumulado de
los apoyos en los cuatro llamados 2008-
2011 asciende a los 44 millones de pesos.

Programa de Apoyo a Publicaciones

El estimulo a la comunicacién acadé-
mica es una de las tareas que se contem-
plan en la CSIC, mediante el Programa de
Apoyo a Publicaciones. Desde el 2007 la
CSIC abre de forma anual e ininterrumpida
su convocatoria para financiar textos que
sean resultado de investigaciones reali-
zadas por docentes de la UdelaR en tres
modalidades:

1) Publicacién de articulos en revistas
arbitradas que exigen el pago de las pagi-
nas impresas.

2) Publicaciones de fasciculos o libros
producidas por investigadores en el marco
de su actividad académica en la Universi-
dad.

3) Nameros monograficos de revista.

Fondo Universitario para Contribuir a la
Comprensiéon Piblica de Temas de Inte-
rés General

Desde el 2008 la CSIC ha creado el
Fondo Universitario para Contribuir a la
Comprension Pablica de Temas de Interés
General y realiza llamados anuales. Este
llamado se enmarca en el esfuerzo univer-
sitario por posibilitar que los investigado-
res de la Universidad se ocupen de temas
de relevancia nacional cuyas propuestas
pueden redundar en la sistematizacién y
difusion de conocimientos por parte de la
comunidad politica y la ciudadania en ge-

neral, a la hora de tomar decisiones sobre
temas medulares para la democracia y la
replblica.

El programa apunta a crear un espacio
donde los grupos académicos, a partir de
la acumulacién que naturalmente generan,
pongan a disposicion de la comunidad
estudios, reflexiones, escenarios, elemen-
tos de juicio, etc., que contribuyan a la
comprensién pablica de problemas que en
general son polémicos, muy sensibles y en
los cuales la Universidad puede contribuir
a mejorar el nivel de discusion pulblica. Se
trata de un programa de nuevo tipo, en el
cual la institucion tiene muy poca expe-
riencia y que va generando poco a poco
su propia historia, mejorando en cada edi-
cién. Cada afo el CDC selecciona un con-
junto de temas considerados relevantes
a propuesta de una comisidon conformada
por los prorrectores de Extension e Inves-
tigacion y un representante de cada orden
nombrado por el CDC. Luego se procede a
un llamado a propuestas en alguno de esos
temas.

Para propender al analisis de los temas
seleccionados por el CDC, la CSIC convoca
cada afo a la creacién de Equipos Coordi-
nadores que aborden los problemas desde
mdaltiples enfoques que se complementan
e interrelacionan. Desde el 2008 se han
hecho cuatro convocatorias a la confor-
macion de los Equipos Coordinadores. En
estas han sido seleccionados 23 Equipos
Coordinadores compuestos en su totalidad
por mas 83 investigadores que pertenecen
a 17 servicios universitarios diferentes.
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Temas elegidos por el CDC en los primeros llamados 2008 a 2011 del Fondo Para Contribuir
a la Comprension Piblica de Problemas de Interés General.

cotidiana

2008 2009 2010 2011
Insercion Violencia en el | Innovacion y formas de Modelos de desarrollo,
internacional del Uruguay apropiacion del conocimiento. consumo y energia en el
Uruguay Estudio de la experiencia Uruguay
nacional e internacional y
aportes para la generacién
de politicas nacionales que
promuevan el desarrollo
La permanencia y Descentraliza- | Acceso, avance y culminacion Integrar desde lo
la conclusion de cion politicay |exitosa de los estudios a nivel desintegrado. Los grandes
los estudios en los | participacion medio, terciario y universitario conjuntos de vivienda publica
diversos niveles de | ciudadana en el Uruguay de hoy. Problemas |y las dimensiones de la ciudad
la ensefianza y propuestas desintegrada
La matriz energética | Variabilidad La problematica habitacional en |Relacion del sistema juridico
nacional climatica el Uruguay y posibles estrategias |nacional y el sistema juridico
para su solucién internacional
La despenalizacion | Movimientos Presencia de la publicidad y sus | Megaproyectos de
del aborto religiosos efectos sobre la vida y la vida infraestructura, oportunidades

y riesgos

El aumento del
area agricola y las
modificaciones
experimentadas

por los sistemas
agricolas ganaderos
en el periodo 2002-
2008

Energia nuclear
en Uruguay

Variabilidad climatica:
distribucion espacio-temporal de
los recursos hidricos y su impacto

Medios de comunicacion:
Libertad de prensa, propiedad
de los medios y derecho a la
informacion

La riqueza en el

Descentralizacion politica y

Los modelos del sistema

Uruguay participacién ciudadana de atencién a la salud en
Uruguay
Tema libre Practica de las politicas plblicas |Estructura productiva en el

a nivel local: potencialidades,
problemas y desafios

Uruguay

Las drogas: problemas

y propiedades de la
despenalizacion de ciertas
practicas

Minoridad infractora en el
Uruguay. ¢Un problema real?

Tema libre

Fuente: UdelaR

Programas de recursos humanos de la CSIC, lo que se hace alin mas evidente
al tomar en cuenta que tienen apertura anual.
Existen cuatro modalidades: apoyo para asis-
tencia a congresos, apoyo para realizar pa-
santias en centros de excelencia extranjeros,
apoyo para traer profesores invitados y apoyo

para organizar eventos en el pais.
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Los programas de recursos humanos apo-
yan el intercambio académico con el mundo y
favorecen la difusion de resultados de inves-
tigacion, tanto en el exterior como en el pais.
Estos programas son los de mayor demanda



Programas de Contratacion de Cientificos
Provenientes del Exterior y Becas de
Retorno

Estos dos programas se manejan de
forma conjunta. El Programa de Contrata-
cion de Cientificos Provenientes del Exte-
rior busca apoyar a los servicios para cap-
tar recursos humanos muy calificados que
estan en condiciones de ser contratados.
Con ese fin, si el candidato es aprobado, se
financia centralmente la totalidad del cargo
base y la DT durante un afio y medio, contra
el compromiso del servicio de realizar en
un plazo de un afio un llamado en efecti-
vidad al que pueda presentarse la persona
beneficiada por el programa. De esta forma
se busca tener la agilidad para ofrecer un
puesto en la Universidad a personal
muy calificado dispuesto a radicar-
se en el pais y dar el tiempo a los

Apoyo a programas de posgrado

Programa Apoyo Institucional a Carreras
de Posgrado 2002-2011

Desde el 2002 la CAP distribuye todos
los afos, entre los posgrados académicos
de la UdelaR que lo solicitan, los fondos de
Apoyo a las Carreras de Posgrado.

En los Gltimos cinco afios, el presupues-
to regular de la CAP ha permitido asignar $§
5.000.000 por afio para apoyar posgrados de
la Universidad. En el 2005 se consolidaron
seis apoyos de $ 300.000 ($ 1.800.000) a
servicios que lo requerian para asegurar la
continuidad de sus propuestas de posgrados.

La siguiente tabla resume las solicitu-
des de becas y la satisfaccion de demanda a

lo largo del periodo.

Solicitudes recibidas y aprobadas por la CAP (cantidad y
monto) 2002-2011.

Servic]os para conseguir los recursos Ano Nidmero de Nidmero de Monto total | Monto total

. . .. solicitudes |solicitudes |solicitado |asignado
genuinos y realizar los procedimien- recibidas | aprobadas | ($) ($)
tos formales para que pueda asumir |2002 12 12 5.353.917 |2.739.799
un cargo en efectividad. 2003 9 9 5.589.570 | 2.850.000

En el caso de las Becas de Re- 2004 18 18 Sin datos 2.426.000
torno se financia durante un tiempo 2995 26 23 2.095.739  |3.297.300
.. . 2006 10 8 Sin datos | 1.648.000
limitado el cambio de grado para do- .

. L. h Imi 2007 7 6 Sin datos 3.000.000

centes un1\{ers1tar1os que han culmi- = 00 10 Sin datos 4.000.000
nado estudios de posgrado en el ex-  [3009 14 13 5.500.000 | 5.000.000
tranjero y vuelven al pais. 2010 16 14 7.240.000  |5.000.000

Con el fin de optimizar el uso de |2011 12 11 5.378.900 | 4.468.400
los recursos se ha coordinado la ac- |Total 134 123 34.429.499

2002-2011

cion referida a estos programas entre
la CSIC y la CCDT. Las propuestas son
elaboradas por los servicios y recibidas en
CSIC, la evaluacion la realiza la CCDT (que
utiliza criterios similares a los que se usan
para evaluar el ingreso a la DT), y el finan-
ciamiento es compartido: la CSIC financia el
cargo de base y la CCDT, la DT.

Fuente: UdelaR

Evaluaciones de propuestas de nuevos

posgrados

Comoilustra la tabla, desde el afio 2003
hasta la fecha la CAP ha evaluado mas de
200 propuestas de posgrado (especializacio-
nes, maestrias, doctorados) presentadas por
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Nuevos posgrados evaluados por la CAP y posteriormente

los distintos servicios de la UdelaR. Dichas
evaluaciones fueron elevadas al CDC (art.
3 Ordenanza de Carreras de Posgrado) para
la aprobacién de los respectivos planes de
estudio y respecto al cumplimiento de los
extremos previstos en el articulo 6 de dicha
Ordenanza.

aprobados entre 2003 y 2011.

Polos de Desarrollo Universitario en el
interior

La politica de descentralizacion y regio-
nalizacién que la Universidad ha impulsado
en el periodo es, en si misma, un programa
de gran dimension y que tiene su propia l6gi-
ca. Para obtener informacion sobre ello
se debe acudir a publicaciones especifi-
cas. Aca se sefialaran algunos aspectos

de dicha politica, que tienen directa re-

lacion con el impulso a la investigacion

en la UdelaR. Uno de los ejes de dicha

politica es la creacion y fortalecimiento

de capacidades de investigacion en los

centros en construccion.

La primera accion surgié de la pro-

pia CSIC, que realizd una convocatoria

a la creacion de proyectos de investiga-
cion radicados en el interior, a fines del

Nidmero posgrados aprobados por el CDC
Aiio Especializaciones | Maestrias | Doctorados | Total
2003 1 11 5 17
2004 5 12 4 21
2005 29 13 2 44
2006 8 1 0 9
2007 31 8 0 39
2008 9 5 1 15
2009 6 5 1 12
2010 22 8 3 33
2011 12 6 1 19
2003-2011 | 123 69 17 209

Fuente: UdelaR

Informe de becas otorgadas

La CAP realiza llamados anuales para
Becas de Posgrado en las siguientes moda-
lidades:

1) Becas dirigidas a la finalizacion de un
posgrado en curso (maestria o doctorado).

2) Becas dirigidas a la realizacion de un
posgrado por parte de docentes universita-
rios.

Hay que sefialar que existen otras becas
de posgrado en el pais, en particular las que
otorga el Sistema Nacional de Becas.

2008. A partir del 2009 toda la accion
fue concentrada por la CCI. Durante el
2008 también se elaboraron los Programas
Regionales de Ensefianza Terciaria (PRET)
por parte de las sedes del interior y, a conti-
nuacion, el CDC lanzo el programa PDU.

Los PDU consisten en la radicacién en
el interior de recursos humanos de alta de-
dicacion que cultiven tematicas previamente
definidas. Se trata de una estrategia de alto
impacto que busca la radicacion de recursos
humanos altamente calificados en areas de
interés para el desarrollo local, regional y na-
cional. Si hien el énfasis se da en la investi-

Becas de posgrado otorgadas por la CAP en el periodo 2007 a 2011.

Becas de apoyo a Finalizacion Docentes

osgrado
}\J/laegstria + Doctorado Postulados |Otorgadas |Postulados |Otorgadas
Totales 440 125 415 132

Fuente: UdelaR



gacion, todos los proyectos debian explicitar
y, de hecho, asi se esta llevando a cabo: ac-
ciones en todas las funciones universitarias.

Se establecieron ejes prioritarios defi-
nidos para cada region (que surgen de los
PRET) y ejes transversales a todas las re-
giones que son: arte y cultura, informatica,
salud y formacion de docentes en todos los
niveles de la ensefianza, particularmente la
ensefianza media.

En esta linea estratégica se han realiza-
do tres llamados:

1) Convocatoria a PDU 2009: en la que
se aprobaron 17 propuestas.

2) Convocatoria a creacion de departa-
mentos 2011: en la que se aprobaron 3 pro-
puestas.

3) Convocatoria a fortalecimiento de
grupos PDU existentes 2011: en la que se
aprobaron 2 propuestas.

A continuaciéon se detalla para cada
PDU los ejes prioritarios:

PDU Norte

Ejes prioritarios:

e Estudios regionales

e Biotecnologia

® Agua y energia

* Salud

PDU Litoral Oeste

Ejes prioritarios:

e Agroalimentaria y agroindustria

* Salud

e Cultura del rio

PDU Noreste

Ejes prioritarios:

® Recursos naturales y desarrollo sus-
tentable

e Temas relacionados con la frontera

® Madera

e Carne

PDU Este

Ejes prioritarios:

® Medio ambiente, biodiversidad, ecologia
¢ Costa y pesca

® Turismo

Los docentes PDU son docentes de alta
dedicacion (40 horas o DT), radicados en al-
guna de las sedes universitarias en el inte-
rior, donde estan creandose las condiciones
materiales para su desarrollo.

La tabla siguiente da cuenta del nimero
de cargos creados en cada proyecto (datos a
setiembre del 2011).

Las tematicas definidas provocaron tan-
to la conformacién de grupos de composi-
cion multidisciplinaria como monodiscipli-
nar. Los cargos, si bien actualmente estan en
el ambito del CDC, tienen asignados un Ser-
vicio de Referencia Académica (SRA). Este se
encarga de proponer las bases de concurso,
asi como de proponer las comisiones aseso-
ras correspondientes.

Desde este punto de vista se puede se-
fialar la siguiente situacion:

Regional Norte: Virologia (original y for-
talecimiento), Biotecnologia, Centro de Artes
Musicales y Escénicas, Agua y Ciencias Afines
y Departamento de Matematica y Estadistica
del Litoral, todos son monodisciplinares.

Centro Universitario de Paysandd (CUP):
Salud Comunitaria, Agroalimentario-Agroin-
dustrial y Departamento de Quimica del Lito-
ral son multidisciplinarios.

Centro Universitario de Rivera (CUR):
Sistemas Territoriales Complejos, Estudios de
Frontera son monodisciplinarios.

Centro Universitario de Tacuarembd
(CUT): Estudios Forestales y Departamento
de Economia son monodisciplinares.
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Centro  Universitario Regional Este
(CURE): Ecosistemas Acuaticos Continenta-
les, Patrimonio Costero (original y fortale-
cimiento), Formacién de RRHH en Biodiver-
sidad, Ciencia y Tecnologia de los Materiales
y Ecologia Acuatica son monodisciplinares;
Manejo costero, Gestion Territorial y Estu-
dios Territoriales son multidisciplinares.

Desde el punto de vista presupuestal,
tomando en cuenta los salarios de los do-
centes y de los funcionarios no docentes, asi

como las partidas de gastos asignadas, se
han invertido mas de 51 millones de pesos
en este programa.

Para apoyar la radicacién de estos gru-
pos se ha invertido un monto significativo
de recursos en infraestructura edilicia y no
edilicia. Ademas de la construccion de edifi-
cios para albergar estos centros, hay ciertas
inversiones en marcha que se han acelerado
a partir de 2011 y que son esenciales para la
consolidacion de algunos PDU:

Cargos docentes creados en el programa PDU entre 2008 y 2011.

Proyecto Designados Total cargos creados
Salud Comunitaria 2 3
Polo Agroalimentario 8 11
Departamento de Quimica 0 2
Total Paysandii 10 16
Virologia Molecular 3 6
Biotecnologia 1 1
Agua y Ciencias Afines 6 8
Artes Musicales y Escénicas 1 2
Departamento Mat. y Estadistica 0 4
Total Salto 11 21
Manejo Costero 5 7
Biodiversidad, Ambiente y Soc. 9 9
Ecosistemas Acudticos 6 7
Patrimonio Costero 2 4
RRHH en Biodiversidad 2 5
Estudios Territoriales 3 3
Tecnologia de los Materiales 3 4
Traslado Dr. Pablo Mora 1 1
Ecologia Acuatica 4 6
Total Este 35 46
Estudios de la Frontera Norte 3 3
Sist. Territoriales Complejos 4 5
Inst. Sup. Estudios Forestales 1 3
Departamento de Economia 0

Total Noreste 8 14
Total 64 97

Fuente: UdelaR



e En Paysandd se estan culminando las
obras del Laboratorio de Quimica Agricola
con una inversion de alrededor de 35 millo-
nes de pesos. Este laboratorio tendra, entre
otros, equipos 2RMN y un MS/MS. También
se han adquirido importantes equipos de in-
vestigacion agrondmica.

e En Salto se ha lanzado la licitacion
para construir el primer laboratorio de biose-
guridad nivel P3 del pais, inversion estimada
en mas de 20 millones de pesos. Asimismo,
se ha apoyado la construccion de una presa
experimental para equipar al grupo de agua.

® En Rocha se avanza en las obras de la
sede nueva que estara terminada para mayo
de 2012.

Se ha definido comenzar las obras de la
segunda etapa de este centro. Se han des-
tinado recursos para adquirir varios equipos
para configurar un centro de determinacio-
nes ambientales en el CURE.

e En Maldonado se avanza en las obras
de la sede nueva cuyo primer madulo estara
terminada en marzo del 2012. Se han desti-
nado recursos para adquirir varios equipos
para configurar un centro de determinacio-
nes ambientales en el CURE.

® En Tacuarembd se ha firmado un con-
venio con el INIA para construir una sede
del Centro Universitario (CENUR) del Noreste
en la estacion experimental del INIA en esa
ciudad. Se propone construir dicho centro a
partir del 2012.

Programa de Dedicacion Total

Durante este periodo se han tomado va-
rias medidas para promover la incorporacion
de mas docentes al Régimen de Dedicacion
Total. Las principales medidas son:

1) Se decidié financiar centralmente
una parte del salario de base de los docentes
que accedan a la DT, en caso de que su cargo
de base en el servicio fuera de dedicacion
menor a 30 horas semanales.

2) Se decidio coordinar las acciones
de la CCDT y la CSIC, a fin de articular la
evaluacion y financiamiento de los docentes
contratados por el Programa de Contratacion
de Investigadores Provenientes del Exterior.

3) Se coordinaron las acciones entre la
CCDT y el Programa PDU, a fin de articular la
evaluacion y financiamiento de los docentes
contratados por el programa.

Como resultado de estas acciones y de
un incremento sostenido del salario univer-
sitario y de los recursos destinados con este
fin, se ha producido un aumento sustancial
del ndmero de docentes con DT.

La siguiente grafica ilustra la evolucion
del ndmero de docentes segin grado en el
periodo 2007 a 2011 que abarca este infor-
me. Se sefiala, en particular, el importante
incremento en los docentes de grado 2 y 3,
fendmeno que sin dudas tiene que ver con la
presencia simultdnea de los programas (lla-
mados a Oportunidades de Ascenso y Exten-
siones Horarias), que permitieron a un gran
ndmero de docentes ampliar su dedicacion
horaria y concursar para pasar de grado. Un
elemento central en el incremento del nd-
mero de docentes con DT es el aumento del
salario universitario general, que ha permi-
tido que aquellos que opten por dedicarse
exclusivamente a la tarea académica puedan
tener un salario decoroso.
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Evolucion del grado de los docentes con DT
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Fuente: UdelaR

Se debe notar que en Oficinas Centrales cias, Ingenieria, Quimica, Medicina, Ciencias
se contabilizan los docentes que forman par- Sociales), mientras otros tienen nula o muy
te del programa PDU en el interior, asi como escasa presencia de docentes en este régi-
algunos servicios con dependencia central men.

(Licenciatura en Ciencias de la Comunicacion Es interesante notar que hay dos servi-
y Escuela Universitaria de Bibliotecologia y cios (Ingenieria y Psicologia) en los cuales
Ciencias Afines). Por otro lado, hay algunos  en el periodo analizado se produjo un in-
servicios que concentran un importante na- cremento sustancial del nimero de docentes
mero de docentes con DT (por ejemplo, Cien- con DT y explorar las razones de dicho creci-

miento. Aumentar el nimero

Evolucion del nimero de docentes con DT por servicio .
de docentes con DT implica

Servicio Dic.-07 | Oct.-08 | Dic.-09 Ago-10 Dic.-11 destinar recursos cuantiosos
Oficinas (Eentrales 2 2 6 11 44 para financiar los cargos,
Agmpom]a EE >3 £l 65 67 pero también realizar ade-
Arquitectura 8 7 7 9 11 . .

— — cuaciones en la infraestruc-
Ciencias Econémicas |7 9 L R .
Derecho 9 9 10 13 1 tura y en _? organizacion
Enfermeria 0 0 0 0 1 de los servicios para poder
Ingenieria 74 76 103 115 128 albergar grupos que se dedi-
Medicina 65 70 76 84 92 quen integramente a la ac-
Quimica 62 64 78 86 91 tividad académica y adecuar
Veterinaria 22 23 30 33 42 los mecanismos para tomar
Humanidades _ 22 >3 49 >3 56 en cuenta las peculiaridades
Hospital de Clinicas |9 J 2 J ! de las diferentes areas del
Bellas Artes > > 0 > 2 conocimiento la manera
Psicologia 3 2 4 13 14 s q y culacis
Regional Norte 2 2 2 2 > especifica de articulacion
Ciencias Sociales 49 52 60 65 73 que puede desarrollar la ac-
Ciencias 132|134 157|173 171 tividad docentes en régimen
Totales 550 |565 659 742 815 de DT en dichos servicios.

Fuente: UdelaR

Fuente: Seccion elaborada en base a extracto del documento “Balance y perspectivas de algunas politicas de im-

pulso a la investigacién en la Universidad 2007-2011" (Marzo 2012), notas de prensa, resimenes publicables de
proyectos, informacion de las paginas web de la Universidad.




UNIVERSIDADES PRIVADAS

La investigacion cientifica en las uni-
versidades privadas estd incorporandose
de forma creciente a la actividad univer-
sitaria de estas organizaciones. Muestra
clara de ello es la creciente participacion
de docentes de las mismas en diferentes
programas como ser el Sistema Nacional de
Investigadores (SNI) o los proyectos de de
investigacion aplicada o fundamental que
financia la ANII a través de los instrumen-
tes Fondo Clemente Estable y Fondo Maria
Vifias.

La actividad de investigacion cienti-
fica se ha desarrollado principalmente en
la Universidad Catdlica del Uruguay y la
Universidad ORT. Existiendo avances signi-
ficativos en la Universidad de Montevideo y
niveles incipientes en la Universidad de la
Empresa.

Universidad Catdlica del Uruguay

La Universidad Catélica del Uruguay Da-
maso Antonio Larrafiaga (Ucudal) ha creci-
do, tanto en la cantidad como en la calidad
de los proyectos de investigacion. Asimismo,
se han ampliado las actividades de divulga-
cion y discusion del conocimiento generado
en cada una de sus facultades. En el 2010,
afio en el que se celebrd el 25.° aniversario,
la Ucudal dio pasos significativos hacia una
universidad de docencia con investigacion.

El ndmero de investigadores acredita-
dos por el SNI que desarrollan tareas en la
Ucudal se vio incrementado en el llamado
2009 en un total de 14 nuevos investigado-
res, lo que representa un aumento del 50 %
sobre la acreditacion anterior. Actualmente,
la Ucudal es lugar de trabajo de mas de cua-
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renta investigadores acreditados en el SNI,
lo que permitira ampliar adn mas el objeti-
vo principal de contar con tales docentes:
lograr una significativa transferencia de
contenidos y metodologia de investigacion
a sus alumnos.

A lo largo del 2010, los grupos de in-
vestigacion de la Universidad obtuvieron
financiamiento por parte de terceros por un
total superior al 40 % de lo que ya esta-
ba presupuestado para ejecucion en 2009.
Esto, a su vez, se ha visto acompaiiado de
un incremento de los proyectos de investi-
gacion financiados con fondos externos de
34 proyectos activos en el 2009 a los 54
que tuvieron actividad en el 2010.

También en el 2010, el Consejo de
Editores de la Universidad Catélica del Uru-
guay, que nuclea a los editores de las 10
revistas de divulgacion académica de la
Universidad, en menos de un afio, logrd
la indexacion de dos nuevas publicaciones
para alcanzar un total de cuatro revistas
arbitradas e indexadas en bases de datos
internacionales, dos mas en franco proce-
so de obtener dicha indexacion y profundos
trabajos de mejoras en las demas.

En el correr del 2010 se editaron un to-
tal de 12 libros bajo el auspicio de la Univer-
sidad, lo que lleva el nimero de volimenes
editados por la Universidad en estos 25 afos
de historia a un total de 108. A lo largo del
2010 se ha formalizado el registro de todas
las publicaciones bajo el auspicio de la Uni-
versidad, y es posible acceder a tal registro,
con res(imenes y direcciones de contacto de
los autores, por medio de la pagina web que
la biblioteca P. Manuel Gutiérrez Semprn,
S.J. ha creado a tales efectos.

Tal como lo expresa la institucion en
su pagina web, «...muchos desafios se pre-

sentan en cuanto a investigacion y desa-
rrollo en la Ucudal, algunos de los cuales
dependeran fuertemente de los impulsos
dados en cada una de las facultades, tales
como la consolidacion de grupos de inves-
tigacion en areas de desarrollo estratégico
o la consolidacion de las publicaciones aca-
démicas, como exponentes de discusion de
la actividad profesional y de investigacion;
en cada una de sus areas y hacia la socie-
dad. Probablemente los mayores desafios se
encuentren en lograr no solo un incremento
en la cantidad de proyectos, sino también
una efectiva transferencia de conocimien-
tos hacia los estudiantes y profundizar la
pertinencia de los proyectos en relacién a
los grandes lineamientos estratégicos del
pais en investigacion y desarrollo recogidos
en el propio plan estratégico y en el Plan
Estratégico Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovaciony.

La Ucudal organiza su trabajo académi-
co en siete facultades: Ciencias Humanas,
Ciencias Empresariales, Derecho, Ingenieria
y Tecnologias, Odontologia, Psicologia, vy
Enfermeria y Tecnologias de la Salud.

Dentro de las diferentes facultades, las
actividades de investigacion estan princi-
palmente organizadas por medio de insti-
tutos o departamentos. A continuacién se
presentan algunas de las actividades de
investigacién asociadas a cada instituto o
departamento.

Dentro de los institutos, se encuentra
el Instituto de Competitividad, que desa-
rrolla su actividad en torno a cinco areas
tematicas:

1) Competitividad: que implica su ana-
lisis y el sequimiento de su evolucion. Se
aborda en tres niveles: nacional, regional y
empresarial.



2) Estrategia: se busca rescatar su im- 3) Clusters y Redes: contempla la im-
portancia en los procesos de construccion portancia de la construccién y consolida-
de la competitividad de paises, sectores y cion de los procesos de colaboracion y re-
empresas. lacionamiento.

Historias Digitales del Uruguay

Historias Digitales del Uruguay es un proyecto multidisciplinario de investigacion, inno-
vacion y desarrollo que tiene por objeto realizar las primeras experiencias de historias
digitales en el pais y desarrollar el material tedrico y técnico necesario para realizar una
transferencia tecnoldgica, de forma que esta experiencia pueda existir en forma auténoma.

Una historia digital es un clip audiovisual, de dos a tres minutos de duracion, elabo-
rado en base a fotografias y a una historia personal guionada y grabada como voz en
off. Una historia digital es mas que combinar fotografias con texto; es transformar una
narrativa personal en una experiencia multimediatica; aprender en el proceso técnicas
de expresion oral y escrita, como también establecer un primer y fuerte contacto con
herramientas informaticas. La historia digital se crea bajo el formato de un taller prac-
tico orientado al uso de los nuevos medios digitales.

Este formato lleva mas de una década de investigacion y ejecucion, tanto en el Reino
Unido como en los Estados Unidos, donde se han utilizado para reducir la brecha digital
que separa a distintos grupos socioecondmicos. Su potencial didactico, como también
comunicativo, logra altos niveles de participacion e involucramiento y lo convierten
en una fuerte herramienta para cumplir una serie de objetivos sociales, siendo lo mas
destacables:

1) Inclusion digital o alfabetizacién digital.
2) Creacion y transmision de historias de corte personal.

El proyecto Historias Digitales del Uruguay, ademas de plantearse los objetivos ante-
riores, tiene como meta la adecuacion tecnolégica de este formato de taller a los com-
putadores portatiles del Plan Ceibal. La plataforma tecnoldgica del Plan Ceibal, mas de
350.000 computadoras distribuidas a lo largo del pais, ofrece un campo extenso llegar,
con los objetivos antes mencionados, a la mayor cantidad de beneficiarios.

EL grupo de investigadores, provenientes tanto del area de ciencias humanas como de
ingenieria de la Ucudal, trabajara en dos lineas de accién: por un lado, ayudar a crear
y difundir historias digitales; por el otro, capacitar a un importante nimero de tutores,
crear un paquete de programas informaticos Opensource a la medida de las historias
digitales (edicion de video e imagen) y elaborar todo el material de apoyo necesario
para el dictado de los talleres.

Fuente: www.ucu.edu.uy
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4) Innovacién: las construcciones
competitivas sostenibles son aquellas que
contienen un alto componente de innova-
cion, a la vez de crear los espacios en las
organizaciones para que el espiritu innova-
dor permanezca en el tiempo.

Por su parte, el Instituto de Relaciones
Laborales se orienta al estudio de las relacio-
nes laborales en el Uruguay en sus diversos
componentes: negociaciéon colectiva, con-
flictividad, comportamientos y estrategias
de los actores sociales y politica laboral.

El Instituto de Estudios del Desarrollo
Regional y Local se propone la investiga-
cion y la construccion tedrica, junto a la
formacion de agentes de desarrollo local
que sean capaces de impulsar procesos de
desarrollo en sus territorios.

Por su parte, el Instituto de Evalua-
cién Educativa investiga en areas como la
evaluacion de aprendizajes y participa del
Observatorio Regional de Politicas de Eva-
luacién Educativa.

El Instituto de Investigacion sobre In-
tegracion, Pobreza y Exclusion Social apun-
ta a estudiar la naturaleza, causas y con-
secuencias de la pobreza y de la exclusion
social, y a aplicar el conocimiento asi gene-
rado en el desarrollo de herramientas (tiles
al esfuerzo de construccion de sociedades
integradas sobre bases de equidad.

El Instituto de Historia realiza activi-
dades académicas de investigacion y exten-
sion en las areas de historia del pensamien-
to, historia de la educacion e historia reli-
giosa y de la iglesia catélica en el Uruguay
y la region.

El Departamento de Ciencias Sociales
ha desarrollado programas e institutos de

investigacion en areas clave para el desa-
rrollo del pais. En este sentido, se destaca
la experiencia del Integracion Pobreza y
Exclusion Social, un programa de investiga-
cion iniciado en el 2000 con el objetivo de
profundizar en el conocimiento de los pro-
cesos de exclusion y vulnerabilidad social
en el pais y la region. En el 2005 también
se cred el Instituto de Desarrollo Regional
y Local. EL Departamento coordina operati-
vamente un Grupo de Investigacion sobre
Empleo que integran académicos pertene-
cientes a diversas unidades de la Universi-
dad y el programa de Gerontologia Social,
que también constituye otra de las lineas
permanentes de acumulaciéon académica y
es reconocido por sus actividades de exten-
sién y su apertura a la comunidad.

Por su parte, el Departamento de Co-
municacién Organizacional cumple con los
objetivos de: formar profesionales de gran
calidad técnica y alto compromiso ético,
construir conocimiento teérico y practico
en este campo y contribuir a la difusién en
Uruguay y Latinoamérica de esta especia-
lidad.

En el Departamento de Economia las
actividades de investigacion se organizan
actualmente en dos areas de trabajo. Por
una parte, la actividad emprendedora, in-
novacion y crecimiento, donde se busca
desarrollar actividades para estudiar los
vinculos entre actividad emprendedora,
innovacién, productividad y crecimiento
en la economia uruguaya, a los efectos de
realizar aportes para una mejor toma de
decisiones por parte de empresas y organi-
zaciones pUblicas y privadas, y una mejor
calidad de las politicas pablicas. Por otra
parte, se hace foco en actividades produc-



tivas, donde se plantea como principal ob-
jetivo desarrollar estudios académicos que
brinden analisis estratégico y seguimiento
de las principales actividades productivas,
de manera de generar aportes y construir
indicadores para la toma de decisiones em-
presariales, y propuestas de politicas con
foco en los principales sectores de la eco-
nomia uruguaya.

El Departamento de Ingenieria Eléctri-
ca esta realizando investigacion y desarro-
llo en las siguientes areas: microelectrénica
y electronica aplicada, sensores y Optica
aplicada, sistemas y control, asi como en
procesamiento de sefiales. Se han realizado
tareas de innovacion para empresas, de in-
vestigacion con un ndmero importante de
publicaciones y se han disefiado enviado a
fabricar y medido circuitos integrados full
custom en forma reqular. Se han desarrolla-
do, entre otros, circuitos analégicos y mix-
tos para aplicaciones médicas, instrumen-
tacion y captura de movimiento. También
se ha puesto énfasis en el desarrollo de
sistemas embebidos utilizando microcon-
troladores. Los estudios e investigaciones

que se realizan en el area de la 6ptica tie-
nen que ver con aplicaciones concretas. En
los dltimos afios, se han desarrollado, entre
otros, sensores de corriente y tension eléc-
tricas, temperatura, etc. basados en distin-
tos principios opticos. El area de sistemas
y control estudia de una forma cualitativa y
cuantitativa el comportamiento de sistemas
que pueden estar gobernados en general
por principios de ciencias fisicas, quimicas
y biolégicas, y la manera de modificar este
comportamiento para adaptarlo a un fin
deseado. Por ejemplo, los sistemas de tra-
fico vehicular presentan un comportamien-
to complejo que se guia por principios de
mecanica entre otros y su comportamiento
se puede adaptar usando los elementos de
sefalizacion tradicionales como carteles,
cebras y semaforos.

Las lineas de investigacion del Depar-
tamento de Informatica y Ciencias de la
Computacion son las siguientes: gestion
y automatizacion de procesos de negocios
(Workflow & BPM); algoritmos computacio-
nales en sistemas de informacion geografica;
medicion de software; sistemas de base de

Dispositivo integrado para sensado
de actividad cardiaca

Como primera parte del trabajo se disefiara un amplificador completamente integrado para
sensado de actividad cardiaca, aprovechando ventajas de la tecnologia HV-CMQS, preser-
vando las practicas requeridas de seguridad en dispositivos implantables y minimizando el
consumo de energia, para lo que se debera revisar en forma cuidadosa el ruido del circuito.
Una segunda parte del proyecto sera implementar un conjunto de filtros-amplificadores,
pero en este caso utilizando la técnica de capacitores conmutados que funcionen como
segunda etapa de amplificacion. Se cuidara en estos disefios de minimizar el consumo y
reducir los problemas de inyeccion de carga. Ademas, se disefiara un comparador de bajo
consumo y muy bajo offset, para completar el disefio del sistema de sensado cardiaco.

Fuente: www.ucu.edu.uy
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datos XML; sistemas inteligentes aplicados
a sistemas de apoyo al diagnéstico clinico;
tecnologias de aprendizaje a distancia y ob-
jetos de aprendizaje; seguridad e informa-
tica forense; teoria del lenguaje aplicada al
desarrollo de software; elaboracion, especi-
ficacion y desarrollo de entornos integrados
de software; estructuras de datos distribui-
das escalables (SDDS); firmas algebraicas;
sistemas masivos de almacenamiento.

Otras lineas de investigacion desarro-
lladas por la institucion tienen que ver con:
la psicologia de la lectura que investiga los
procesos que subyacen a la actividad lecto-
ra, los trabajos sobre pedagogia familiar, la
influencia de los deberes escolares en la re-
lacion escuela-familia, la motivacion y au-
torregulacion en contextos educativos, las
necesidades educativas especiales e inclu-
sion escolar, los procesos cognitivos subya-
centes a trastornos especificos del aprendi-
zaje en el calculo y lectura y estrategias de
intervencion psicopedagdgica.

Universidad ORT

La Universidad ORT valora la produc-
cion de conocimientos como aporte a la
calidad de su labor educativa y a una me-
jor comprension de los problemas del pais.
Las actividades de investigacion fortalecen
el desarrollo de la comunidad universitaria
y enriquecen los procesos de aprendizaje,
permitiendo una mas amplia convocatoria
de académicos, brindando oportunidades
formativas de investigacion a estudian-
tes de grado y postgrado, insertando a la
Universidad en las redes académicas inter-
nacionales, estimulando la actualizacion
permanente de métodos pedagdgicos vy

contenidos curriculares, y relacionando a
la institucion con el medio productivo y la
sociedad en general.

La Universidad ORT entiende que pro-
duccion cientifica de nivel publicable inter-
nacionalmente requiere recursos humanos
altamente especializados, en especial estu-
dios doctorales. Actualmente, 50 doctores
o candidatos doctorales forman parte del
cuerpo académico de la Universidad ORT
Uruguay, muchos de ellos con alta dedica-
cion. En ese sentido el area de Ingenieria
y Tecnologia cuenta en su cuerpo docente
con 8 doctores o Ph.D y 2 masteres; el area
Ciencias Naturales y Exactas con 5 doctores
0 Ph.D y 2 masteres; el area Ciencias Mé-
dicas y de la Salud cuenta con 1 doctor o
Ph.D y 1 master; el area Ciencias Agricolas,
1 master; el area Ciencias Sociales, 8 doc-
tores 0 Ph.D y 1 master y el area Humanida-
des, un doctor o Ph.D.

En los dltimos afos, la Universidad
ORT Uruguay ha impulsado la contratacion
de docentes con doctorados. Sin embargo,
dada la escasa cantidad de doctores dedica-
dos a la academia en Uruguay, especialmen-
te en disciplinas aplicadas, la Universidad
disefié e implementé una politica de desa-
rrollo académico basada en los siguientes
instrumentos: proyectos de formacién doc-
toral para docentes, cargos de alta dedi-
cacion que incluyan docencia e investiga-
cién, mecanismos formales de evaluacion
de la produccion cientifica, fondos internos
de apoyo a docentes para investigacion y
participacion acreditada de estudiantes de
grado y posgrado en actividades de inves-
tigacion e intercambio académico interna-
cional, mediante redes académicas y conve-
nios bilaterales.



Modernizacion del simulador de vuelo de la Escuela
Militar Aeronautica

Consiste en la mejora de la presentacion del simulador de vuelo de la Escuela con el objeto
de tener un mayor realismo de los vuelos simulados apoyando el aprendizaje de los alumnos.

La Escuela Militar de Aeronautica contaba con un simulador de vuelo GAT-1 analdgico
y sin posibilidad de interconexién a una computadora. Este simulador de vuelo de tres
ejes, lo que simulaba era un vuelo a través del instrumental existente, ya que no era
posible conectarlo a una interfaz grafica.

La propuesta del equipo técnico, luego del diagndstico tecnolégico fue:

1) Realizar una conversion y modificacion.
2) Conexion a una interfaz que emule una simulacién visual que responda a los movi-
mientos de los controles.

Esto implica una mejora en la eficiencia de la Escuela Militar y brinda mayor y mejor
experiencia a sus alumnos, con mejores resultados en menos horas de vuelo.

Fuente: www.ort.edu.uy

Scratch en tu materia - Proyecto Ceibal

El objetivo de este proyecto es el desarrollo de un contenido educativo digital para
usuarios del Plan Ceibal, dirigido a docentes de primer afio de secundaria para utilizar
en las aulas las X0 con Scratch. Este contenido tiene como propésito motivar el interés
de los estudiantes en el area de matematicas y desarrollo del pensamiento abstracto.

La esencia de «Scratch en tu materia» es sensibilizar, capacitar y motivar al docente de
primer afo de secundaria a utilizar en el aula las XO con Scratch, logrando asi despertar
un mayor interés de los estudiantes y su acercamiento al area de matematica, desarro-
llando el pensamiento abstracto por medio de realizaciones practicas.

Se plantea recurrir a la practica de la programacion, actividad que fomenta el pen-
samiento ldgico y las habilidades de resolucion de problemas, como enfoque para la
generacion de material educativo. EL material estara dirigido a docentes que no necesa-
riamente tengan experiencia en la programacion y que vean en las X0 un nuevo medio
para acercarse a los alumnos y facilitar la transmisién de informacion para colaborar en
la construccion del conocimiento.

Se propone la generacion de contenidos sobre:

a) Conceptos basicos de programacion.

b) Guia de uso de Scratch.

c) Ejercicios de aplicacion para cursos de Matematica de primer afio liceal.
d) Guia de mejores practicas y lecciones aprendidas.

Fuente: www.ort.edu.uy
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A modo de ejemplo, la Universidad ORT
cuenta con un sistema de estimulo a la de-
dicacion exclusiva consistente en el otorga-
miento de créditos para investigacion por
categorizacion por la ANII para el SNI por
lo cual los 28 investigadores categorizados
en el SNI, uno el nivel III, cinco en el ni-
vel II, ocho en el nivel I, 13 candidatos
a investigador y un investigador asociado,
tienen acceso a este beneficio.

De acuerdo a un reglamento interno
que promueve la actividad cientifica, todo
investigador o docente de la Universidad
ORT Uruguay que desempefie un minimo
de 12 horas semanales, que no desempefie
tareas rentadas u honorarias en otra insti-
tucion educativa y resulte categorizado por
la ANII para integrar como investigador ac-
tivo el SNI, recibira un crédito a efectos
de indemnizar los gastos en los que incurra
al realizar las tareas de investigacion. Este
crédito indemnizatorio podra ser utilizado
a criterio de cada investigador para solven-
tar traslados, contrataciones de servicios,
bibliografia, material de investigacion o
cualquier otro gasto en el que incurra en
sus actividades como investigador, debien-
do presentar comprobantes de los gastos
realizados.

La mayor parte de la actividad investi-
gativa es realizada por medio de Centros de
Investigacién constituidos organicamente
en las facultades: Entre ellos, el grupo Ma-
tematica Aplicada a las Telecomunicaciones
(Mate), el grupo de Computacién Tebrica
(Compute), el Laboratorio de Ingenieria de
Software y el Centro de Investigacion Ge-
rencial. Estos centros realizan investigacion
aplicada, desarrollan proyectos con alto
contenido tecnoldgico y producen material

educativo innovador, incorporando el esta-
do del arte a los contenidos curriculares.

La Facultad de Ingenieria desarrolla
actividades de investigacién, innovacién y
desarrollo (I+I+D) a través de dos Depar-
tamentos, dos Laboratorios de I+D y las
trece Catedras, apoyadas por el Centro de
Emprendimientos Tecnoldgicos y la Oficina
de Vinculacion Universidad-Empresa.

Existen diferentes grupos de investiga-
cion en distintas areas del conocimiento. Al-
gunos de ellos se describen a continuacion.

El Area de Investigacion en Biotecno-
logia funciona desde mediados del 2010. EL
foco de estudio del grupo es la tecnologia
de proteinas, con énfasis en la asociacion
de proteinas a diferentes superficies.

El Centro de Investigacion e Innova-
cion en Ingenieria de Software desarrolla
proyectos de investigacion e innovacion
dentro del Departamento de Ingenieria de
Software. Uno de los objetivos del centro
es la produccion de conocimiento original,
publicable en canales técnicos y cientificos.

EL Mate se cre6 en el 2005 en la Fa-
cultad de Ingenieria. Su objetivo es ana-
lizar mediante herramientas matematicas
el comportamiento de las redes de teleco-
municaciones, a los efectos de evaluar su
desempefio y mejorar sus mecanismos de
asignacion de recursos y control.

EL Compute de la Escuela de Ingenieria
orienta su trabajo de investigacién a dos
polos de interés: la teoria de la construc-
cion de sistemas de computacion (sistemas
de software y hardware) y los fundamentos
y la formalizacion de la matematica.

Como forma de ilustrar con ejemplos
concretos, se presentan a continuacion al-



gunos de los proyectos puestos en marcha
en los dltimos afios en diversas areas del
conocimiento.

Subastas y juegos en tarificacion en
redes. El objetivo de este proyecto es es-
tudiar la asignaciéon de recursos de redes
de telecomunicaciones teniendo en cuenta
aspectos tecnolégicos y econémicos. Esta
investigacion sera realizada en conjunto
entre la Universidad ORT Uruguay y la Fa-
cultad de Ingenieria de la UdelaR.

Determinantes del uso de coberturas
cambiarias en Uruguay. El objetivo de este
estudio es analizar las determinantes para
el uso de derivados del tipo de cambio por

parte de empresas no financieras en Uru-
guay, identificar los principales obstaculos
para el desarrollo del mercado de deriva-
dos y plantear recomendaciones al respecto
aplicables a corto y largo plazo.

Estudio de los efectos de la edu-
cacion en el crecimiento econdmico.
El objetivo de este estudio es analizar
la evolucion y las razones detras de las
tasas de retorno de los distintos niveles
educativos y los determinantes de la ca-
lidad educativa, con el fin de obtener re-
comendaciones de cambios en la politica
educativa que promuevan la productivi-
dad y el crecimiento.

Estudio del comportamiento mecanico de maderas
de pinos nacionales para uso en arquitectura 'y
construccion

Uruguay cuenta en la actualidad con una gran oferta de madera y productos de ingenieria
de madera de alta calidad, cuyo destino principal es la exportacion. En el pais, la informa-
cion sobre las propiedades fisicas y mecanicas de la madera y sus derivados es insuficiente
y no esta sistematizada, lo que constituye una traba para el desarrollo y la adopcién de
sistemas constructivos que empleen madera.

El objetivo principal del proyecto es determinar las propiedades mecanicas de madera ase-
rrada de pinos (Pinus elliottii y P. taeda), y asociarlas a grados estructurales. Se propone
desarrollar un programa de «ensayo en el grado» sobre una muestra representativa del
material disponible en el mercado, que permita establecer valores caracteristicos confia-
bles de resistencias. Estos procedimientos se aplicaran para determinar las resistencias
caracteristicas de flexion, compresion paralela a la fibra y traccion paralela a la fibra. La
informacion generada en este proyecto respondera parcialmente a las demandas de profe-
sionales y usuarios, y proveera soporte técnico para predecir el comportamiento de la ma-
dera aserrada de distintas calidades comerciales. El proyecto permitira definir un sistema
de clases resistentes para la madera de pinos producida en el pais y proveera informacion
esencial para la elaboracién de una norma de calculo de estructuras de madera. De esta
forma, se contribuirad al uso de la madera en arquitectura y construccion, y se proveeran
bases técnicas que propicien el desarrollo de la industria de la construccién con madera.

Fuente: www.ort.edu.uy

| 115



16 |

Control de redes mas alla de las ca-
pas. El objetivo de este proyecto es la in-
vestigacion y el desarrollo de teorias y al-
goritmos para el control y administracién
de redes distribuidas con especial énfasis
en: la asignacidon de recursos multicapas,
las relaciones entre la topologia y el con-
trol y la difusion de contenidos integrada al
control de la red.

Optimizacion multicapa en el con-
trol de redes. El objetivo de este proyecto
es la aplicacion del modelado matematico
para la optimizacién de redes de telecomu-
nicaciones, considerando simultaneamente
distintas capas de la jerarquia, con el fin
de formular criterios de asignacion 6ptima
de recursos.

Verificacion de transformaciones de
modelos UML. El objetivo de este proyecto
es proveer herramientas para la definicion y
verificacion formal de transformaciones de
modelos de software, con el propésito de
mejorar la calidad y la confiabilidad de los
productos desarrollados utilizando el enfo-
que Model Driven Development, metodolo-
gia de la ingenieria de software que eleva
el desarrollo de software a un mayor nivel
de abstraccion.

El impacto de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién (TIC) en la
salud. El objetivo de este proyecto es el estu-
dio del efecto de las tecnologias de la infor-
macién y comunicacion en el area de la salud.
Este proyecto consistié de dos subproyectos.
Uno estudid el impacto de las TIC sobre el
cuidado de la salud en pacientes diabéticos y
el otro estudié el impacto de las TIC sobre las
pautas de consumo e informacion de sustan-
cias psicoactivas en adolescentes.

Universidad de Montevideo

Las actividades de investigacion de la
Universidad de Montevideo (UM) procuran, a
partir de un trabajo regido por la bdsqueda
de la excelencia, generar conocimiento que
permita el cumplimiento de los siguientes
objetivos:

1) Lograr un impacto en la sociedad y
contribuir al desarrollo del pais. Se procura
que la investigacion sea un medio idoneo
para colaborar en el proceso de promocion
de la persona, la familia y la sociedad en
general. Para ello, se considera relevante que
aporte elementos a la discusion y la accion
colectivas.

2) Comprender la realidad nacional, su
cultura y valores. La bhisqueda de la verdad
en la dimensién social comprende ineludi-
blemente este objetivo, el cual se traduce
también en la vocacién humanista que per-
mea toda la actividad académica de la UM.

3) Fomentar la investigacion con otras
universidades. Mediante la cooperacion con
otros centros académicos, la UM procura
potenciar las actividades de investigacion,
combinando las fortalezas de los docentes y
unidades involucradas.

4) Divulgar los hallazgos. Por medio de
la participacion en congresos y de las pu-
blicaciones cientificas, se procura que los
resultados de las investigaciones realizadas
se difundan entre los miembros de la comu-
nidad académica internacional.

5) Incorporar a los estudiantes al pro-
ceso de investigacion. El método cientifico
aporta el rigor que la basqueda de la verdad
requiere, por lo que su valor no es privativo
de aquellos cuya vocacion sea la investiga-



ci6én académica. Por esta razon la UM consi-
dera importante que los estudiantes partici-
pen en la actividad de investigacion que se
lleva adelante en la institucion; es ademas
una via para despertar esta vocacion.

6) Fomentar la investigacion inter-
disciplinaria. La compartimentacion del
conocimiento, al mismo tiempo que ha
permitido la especializacion, ha generado
distorsiones, sesgos y deshalances deriva-
dos de la pérdida de la perspectiva uni-
taria que todo lo humano tiene. Por esa
razon, la UM fomenta activamente que las
diversas facultades y los investigadores de

distintas disciplinas realicen investigacio-
nes conjuntas, en el marco de las cuales se
consigue un enriquecimiento mutuo.

La actividad académica de la UM se orga-
niza en facultades e institutos. Estos son: la
Facultad de Ciencias Empresariales y Econo-
mia, Facultad de Comunicacién, Facultad de
Derecho, Facultad de Humanidades, Facultad
de Ingenieria, el Centro de Ciencias Biomédi-
cas, la Escuela de Negocios/IEEM y el Institu-
to Superior de Educacién.

Los ejemplos de trabajos de investiga-
cién son muy variados.

AdviceMe

El proyecto tiene como origen a dos estudiantes de Ingenieria Telematica y tiene como
objetivo la creacion de una empresa para el desarrollo y comercializacién de un sistema
capaz de asesorar a los consumidores para la compra eficiente y correcta de maquillaje.
Esta planificado para ejecutarse en los puntos de venta, mediante la seleccion del pro-
ducto mas adecuado al consumidor. En agosto del 2010, la ANII aproho el proyecto y
financié su desarrollo. A su vez, para llevar a cabo el trabajo, los alumnos contaron con
el apoyo y el asesoramiento de graduados de la UM que estan impulsando el Taller de
Emprendedurismo y colaboran de forma directa en este proyecto.

El producto que estan desarrollando consiste en un sistema integrado por software y
hardware, capaz de analizar una imagen tomada de consumidores, analizando sus ca-
racteristicas y devolviendo productos adecuados a sus caracteristicas. Esas ideas, que
al principio parecian imposibles de realizar, después fueron «bajadas a tierra» por los
estudiantes, quienes averiguaron y se presentaron ante la ANII. Asi fue que pasaron la
primera etapa, después la segunda y en agosto del 2010 fue aprobado el proyecto.

AdviceMeCosmetics es un sistema de asesoramiento en la compra de cosméticos que
permite recomendar los productos adecuados, de acuerdo a las caracteristicas del con-
sumidor. En base a la fotografia, se analiza la imagen, se procesa la informacion, se
toman algunos datos como la edad y el tipo de piel, y a partir de eso se recomiendan
los productos adecuados para la persona. Luego el usuario se puede probar todos los
productos y, a su vez, tener contacto inmediato con las redes sociales.

Fuente: www.um.edu.uy
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En el area comunicacioén se ha estudia-
do el uso de los géneros periodisticos en la
cobertura de moda, las actitudes profesiona-
les de los periodistas uruguayos, la cobertu-
ra social de la prensa montevideana.

En lo relativo a ciencias empresariales y
economia existen trabajos en el area de eco-
nomia ambiental, economia internacional y
economia monetaria, econometria aplicada y
teoria microeconémica.

En ingenieria, el desarrollo de equi-
pos para deteccion de fallas en motores y
trampas de vapor, estudio del potencial de
cogeneracion en Uruguay, investigaciones
referidas a hormigon, madera y construccion
en general, trabajos relativos al desarrollo de
software y las telecomunicaciones.

En el &rea de derecho se destaca la
creacion de Observatorio de Comercio In-
ternacional e Integracion y en humanidades
existen trabajos relacionados con la historia
nacional y regional, filosofia y literatura.

Universidad de la Empresa

La Universidad de la Empresa, por su
parte, organiza su actividad académica en
torno a las Facultades de Ciencias Empresa-
riales, la de Ciencias Juridicas, la de Ciencias
Agrarias y la Facultad de Disefio y Comunica-
cion. Cuenta con una Escuela de Desarrollo
Empresarial y un Departamento de Posgra-
dos. La investigacion cientifica desarrollada
en la Universidad de la Empresa es aln inci-
piente. No obstante ello, desde su Facultad

de Disefio y Comunicacion, una de las mas
reconocidas en el medio, se desarrollan ac-
tividades de investigacion y extension, por
medio de un departamento especifico desti-
nado a estas actividades.

Fuente: Seccion elaborada en base a: compilacion de material de divulgacion de las instituciones; Resiimenes

publicables de proyectos aprobados por ANII; Informacion contenida en las respectivas paginas web.



II.
Incrementando la

competitividad de sectores
productivos en el escenario

La diversificacion de la estructura
de produccion del Uruguay es promovida
desde el Plan Estratégico Nacional de Cien-
cia Tecnologia e Innovacion, a partir de la
construccion de capacidades productivas
basadas en el conocimiento que capten
nichos del mercado internacional, agre-
gando valor y elevando la productividad.

En ese marco es que se propone con-
tribuir a transformar la estructura produc-
tiva via la diversificacion y el agregado de
valor por medio de dos lineas de accién
que orientan los instrumentos de apoyo:
fomentar la innovacién en los sectores y
ramas existentes, y la interaccion entre
sectores de baja o mediana tecnologia y
los de alta tecnologia.

Asimismo, se propone estimular la
innovaciébn en pymes y promover su in-
sercion en conglomerados dinamicos de

de la globalizacion

empresas basados, en particular, en espe-
cializaciones regionales.

En este capitulo, se presenta una sin-
tesis del accionar de la ANII en relacién
con este objetivo, los resultados obteni-
dos con el nuevo régimen de promocién de
inversiones, en particular aquellas basadas
en la investigacion cientifica, el desarrollo
tecnolégico y la innovacion. Se presen-
tan también casos de programas exitosos
como Pacpymes, el Programa Emprender
y Uruguay Innova. También se incorpora
informacion preliminar del analisis de las
encuestas de innovacion en productos y en
servicios que en breve sera presentada de
forma mas completa.
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LA AGENCIA NACIONAL DE
INVESTIGACION E INNOVACION

La politica orientada a incrementar la
productividad y competitividad de las em-
presas ha tomado relevancia en Uruguay
durante la Gltima década. Una forma de in-
crementar la productividad es por medio del
disefio e implementacion de politicas de
innovacion que permitan la generacion de
mayor valor, aun en los sectores primarios
mas tradicionales.

La ANII acompaiia al empresario en el
riesgo que supone invertir en proyectos de
innovacion mediante dos modalidades:

1) Apoyo a la innovacion empresarial,
al emprendedurismo y al fortalecimiento de
servicios cientificos-tecnolégicos mediante
subsidios directos.

2) Apoyo a la Comision de Aplicacion de
la Ley de Inversiones (COMAP) asesorandola
en relacion al componente de innovacion de
la Ley de Inversiones que promueve la inno-
vacion mediante renuncia fiscal.

Apoyo a la innovacion empresarial

Bajo el nombre de «innovACCION» se
agrupan una variedad programas dirigidos a
promover la innovacién y la competitividad
empresarial.

1) Innovacion de Amplia Cobertura.
Promueve la innovacion empresarial con el
fin de mejorar la competitividad, productivi-
dad y rentabilidad de las empresas, mediante
el otorgamiento de subsidios a proyectos de
innovacion. Hay dos modalidades: proyectos
pequeiios (subsidios hasta USDS 40.000) y
proyectos mayores (hasta USD 250.000)

2) Innovacion Tecnoldgica de Alto Im-
pacto. Para proyectos cuyo objetivo sean
innovaciones de alto impacto para el pais.
Deben tener un alto impacto en la empresa,
pero también brindar claros beneficios a ni-
vel econémico, social o medioambiental al
pais. Se brindan subsidios de un maximo de
USD 400.000.
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3) Recursos Humanos Calificados en la
Empresa. El objetivo es la incorporacion en
la empresa de recursos humanos calificados
que contribuyan a solucionar problemas tec-
nolégicos y a fomentar las actividades de
investigacion desarrollo e innovacion en la
empresa.

4) Expertos del Exterior en las Empre-
sas. Se financia la contratacion de expertos
de nivel internacional, sean estos naciona-
les o extranjeros, cuyos conocimientos y
capacidades no se encuentren disponibles
en el pais. Dicha contratacion sera para
asesorar sobre cdmo solucionar proble-
mas especificos con impacto relevante en
la empresa o grupo de empresas. El plazo
de dicha contratacion tendra como minimo
cinco dias y maximo un afio.

5) Alianzas para la Innovacion. Se fo-
menta la articulacion entre [a academia y la
empresa, con el fin de construir capacidades
de innovacion.

6) Proyectos de Apoyo a Prototipos de
Potencial Innovador. Se promueve y acompa-
fia a las empresas en el proceso de conver-
sion de nuevas ideas en prototipos o crea-
cion de spin off.

7) Proyectos de Certificacion y Nuevos
Mercados de Exportacion. Fomenta la com-
petitividad de las empresas uruguayas, utili-
zando como medio el apoyo a propuestas de
certificacion o acreditacion.

8) Programa Carpe (Dinapyme-ANII).
Promueve la creacion y el desarrollo de nue-
vas empresas sostenibles y rentables, traba-
jando con los emprendedores para que pue-
dan transformar sus ideas en empresas.

Emprendedores
Apoyo a emprendedores y nuevas em-
presas que planteen la introduccion en el

mercado de nuevos productos o servicios,
que presentan modificaciones o variantes
innovadoras, en relacion con lo ya existente.

1) Apoyo a Jovenes Emprendedores In-
novadores. Este programa impulsa a jovenes
gue quieran armar una empresa nueva, ba-
sada en productos o procesos innovadores,
apoyandolos en la puesta en marcha, desa-
rrollo y despegue de la empresa. Pueden pre-
sentar proyectos jovenes mayores de edad,
hasta 35 afios y que sean presentados por
una institucion patrocinadora.

2) Apoyo a Jovenes Empresas. Esta con-
vocatoria financia proyectos que ayudan a
fortalecer la capacidad de innovacion y la
consolidacion de empresas nacionales de
corta historia. Podran solicitar financiamien-
to empresas nacionales que no superen los
18 meses desde la emision de la primera
factura y cuyos directores sean menores de
35 afos. Estas empresas no pueden haber
facturado mas de USD 20.000.

Generacién y Fortalecimiento de Servi-
cios Cientifico-Tecnoldgicos

El objetivo del programa es generar o
fortalecer servicios cientifico-tecnolégicos.
Para ello se cofinancian proyectos que den
respuesta a demandas del sector productivo
o contemplen necesidades de la poblacion
en general y que propendan a la mejora del
desempefio de recursos humanos calificados.

La ANII financié hasta el momento la
incorporacion de grandes equipos en insti-
tuciones de investigacion. Se aprobaron 9
proyectos por un total de USD 2.630.634.

A modo de ejemplo, entre los proyec-
tos aprobados se encuentran: la «Creacion
del servicio hospitalario y ambulatorio, de
exploraciéon vascular no-invasiva para la
deteccion precoz de enfermedades cardio-



vasculares», «Laboratorio de hidraulica ex-
perimental», «Fortalecimiento del Centro de
Estandarizacion y Control de Calidad de La-
boratorios Clinicos».

Apoyo a la Comision de Aplicacion de la
Ley de Inversiones

Entre las actividades de cooperacion in-
terinstitucional se encuentran las vinculadas
a la evaluacion del componente de I+D+i de
proyectos de inversion presentados ante la
Comisién de Aplicacion de la Ley de Inver-
siones (COMAP) para la obtencién de benefi-
cios tributarios.

En este marco, se asesord a la COMAP
en el caso de 72 proyectos, desde junio del
2008 a abril del 2009. El asesoramiento
brindado tenia por objetivo determinar los

componentes reconocibles como inversiones
y gastos de I+D+i.

El tiempo de respuesta promedio para
las consultas fue de 8,5 dias calendario, in-
cluyendo los periodos de espera ante con-
sultas ampliatorias realizadas a la empresa.

En los 72 proyectos se proponian (de
acuerdo a las empresas) inversiones y gastos
de I+D+i por USD 641,7 millones. A partir del
analisis realizado por la Agencia, se sugirid
reconocer gastos e inversiones en I+D+i por
USD 524,2 millones.

Impactos de los instrumentos de apoyo
empresarial

Esta bateria de instrumentos ha atrai-
do, a lo largo de estos tres afios, mas de
500 solicitudes de financiacién enmarcadas

Laboratorio Genotipos, Biotecnologia para la Salud

Genotipos® es una plataforma biotecnolégica para el desarrollo de sistemas de deteccion
de marcadores moleculares vinculados con Oncologia y Virologia. Fundada en mayo de
2010, la empresa desarrolla kits de diagnéstico innovadores para brindar servicios clinicos
de alta calidad buscando productos faciles de usar y econémicos. EL emprendimiento es
una red de colaboraciones multi-institucionales, que articulan una alianza para la inno-
vacion. Esta instalado en el Laboratorio de Genética Funcional del Institut Pasteur de
Montevideo, es asesorado y patrocinado por la Facultad de Ciencias Econémicas y Admi-
nistracién y cuenta con el respaldo clinico del Servicio de Hemato-oncologia del Hospital
Maciel.

En 2011, la ANII aportd 24.000 délares para el desarrollo de un test de deteccion simul-
tanea de los diez agentes infecciosos mas importantes para la salud pdblica del pais. La
empresa elabora kits para la deteccion e identificacion especifica de las translocaciones
cromosémicas caracteristicas de las leucemias, lo que es de vital importancia para de-
terminar un diagnoéstico preciso del tipo de leucemia que tiene el paciente, disefar el
tratamiento 6ptimo, estimar un pronéstico y permitir el sequimiento de la enfermedad
minima residual de una manera rapida y precisa.

Tomado del sitio web de Laboratorio Genotipos.
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tanto en la generacion de bienes y servicios
orientados a cubrir nuevas necesidades de
mercado, como en la capacitacion de recur-
sos humanos.

El Programa de Innovacion Empresarial
de la ANII tiene como objetivo inyectarles
recursos pablicos, los que se espera contri-
buyan a mejorar su performance, especifica-
mente incrementar su productividad y com-
petitividad.

Hasta el 30 de junio del 2011 se reci-
bieron 596 propuestas que implicaban una
inversion total de USD 84.800.000. De ellas,
se aprobaron subsidios por USD 11.183.514
en 244 proyectos con un subsidio promedio
de USD 45.500.

De los proyectos y subsidios aprobados
el 45 % pertenecen al sector de servicios, el
35 % aindustriay el 11 % al sector primario.

Caracteristicas de las empresas

beneficiarias

Tamaiio Cantidad (% |Monto Ejecutado | %
Empresas en miles de U$S

Micro 30 24 |655.838 20
Pequefa 47 38 |955.974 29
Mediana 36 29 |1.210.467 34
Grande 12 9 450.260 14
Total Tamafo |125 100 [3.272.899 100
Sector
Agro 22 18 541.079 19
Industria 40 33 708.665 24
Informatica 35 27 |1.147.558 39
Otros 24 20 518.400 18
Total Sector [121 100 |2.915.702 100
Edad
0a3 33 29 590.418 21
4al10 32 28 |797.265 29
11a20 19 17 780.538 28
20 29 26 617.120 22
Total Edad 113 100 |2.785.341 100

Fuente: Elaboracion de la ANII segin datos del Sis-
tema de Gestion de Proyectos, CUBO-OLAP Préstamo
BID y Encuesta de Actividades de Innovacion apli-
cada a postulantes.

Los siguientes son testimonios de em-
presarios cuyos proyectos estan siendo apo-
yados por la ANII.

«Para las empresas recibir el apoyo de la
ANII a sus proyectos de innovacién signifi-
ca, en primer lugar, un aporte de fondos no
reembolsables para su financiamiento. Por
otra parte, significa un respaldo al proyecto
desde el punto de vista técnico, derivado de
una evaluacion favorable y empleando crite-
rios profesionales independientes de los de
la propia empresax.

Sixto Ltda. Proyecto: Sistema de trata-
miento de superficies metalicas para tubos y
perfiles. Sector construccion.

«Nuestro proyecto fue presentado a la
ANII porque detectamos en nuestro proceso
de internacionalizacion la necesidad de ace-
lerar el proceso de innovacion. Un segundo
motivo fue el método de presentacion de
proyectos que tiene la ANII, que nos exigid
formalizar el proyecto y trabajar en dos areas
muy importantes: la justificacion tecnoldgi-
ca y la justificacion econdémica del proyecto
(producto), lo que nos permitié mejorar aln
mas nuestros modelos de comercializacion y
de internacionalizacion y recibir una mirada
externa del proyecto. Un tercer motivo fue el
apoyo financiero que brinda la ANII lo cual
mitigd el riesgo implicito de los proyectos
de innovacion. Y el Gltimo motivo fue el te-
ner un control externo de la ejecucion de un
proyecto interno de la empresa, lo que nos
exige aln mas el cumplimiento de las metas
establecidas».

ICA. Proyecto: fwLogistic, un software
que optimiza la logistica de la distribucion/
recoleccion de las empresas que distribu-
yen/recogen productos/servicios. Sector in-
formatica.



Distribucion de propuestas apoyadas Ejemplos de proyectos aprobados
segiin PENCTI, 01/01/08 al 30/06/11

N ) Frigorifico Centenario
Software, Servicios Informéticos

y Produccion Audiovisual El Frigorifico Centenario desarrollé un
sustituto de la grasa para la elaboracion
de embutidos. Las grasas poseen notables
Salud Humana y repercusiones sobre los caracteres orga-
Otros sectores Animal (incluye nolépticos (textura, aroma y sabor) en

4%

28% farmacéutica)

14% los chacinados. Sin embargo, su ingesta
aporta un alto contenido energético y de
: broduccion colesterol. Existe en el mundo una preocu-
Tu;i:/:no/ ’Z%fgﬁ’s;ﬂgﬁa{ pacion p.or disminuir el consumo de ali-

oty 32% mentos ricos en grasas.
Transporte El presente proyecto, apoyado por la
7%Educad6ny ANII, desarrolld6 un sustituto de la grasa
Desarollo 9 visible para su utilizacion en embutidos

o Eng‘zf(_:]aMedio ambiente n: U$S 11.183.514 (SGVE)'

y Servicios 249 provectos El ingeniero Sebastian Paz, de Frigori-

ambientales

Fuente: ANII 4% fico Centenario, especialista y coordinador

Nuevas vacunas en Santa Elena

Galardonada entre las cien empresas mas innovadoras de América Latina, varios de sus
proyectos han sido considerados de interés nacional. La empresa fabrica productos bio-
tecnolégicos a partir de haber desarrollado su propia tecnologia, con procesos de fermen-
tacion aerdbica y anaerdbica para elaborar vacunas bacterianas y maneja una amplia gama
de lineas celulares para la produccion viricas. También elabora productos farmacologicos
inyectables y orales para distintas especies animales.

En 2008, con el apoyo de la ANII a un costo de 78.719 délares, inici6 el desarrollo de
cuatro nuevas vacunas, tres farmacos de uso veterinario y la instalacién de un laboratorio
de control-desarrollo. La empresa exporta a Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador,
Medio Oriente, México, Paraguay y recientemente, una alianza estratégica con el labora-
torio frances Virbac, le permitira acceder a decenas de mercados mundiales. En 2009, a
un costo de 38.500 doélares, también financiado por ANII, empez6 a desarrollar un nuevo
proceso de produccidon de vacunas virales para uso veterinario mediante el empleo de
cultivos de alta densidad celular, con la Unidad de Biologia Celular del Instituto Pasteur
de Montevideo.

Tomado de www.santaelena.com.uy y resumen ANIL.

| 125



126 |

del proyecto con la ANII, explica que en
materia de maquinaria y equipos, la empre-
sa trata de estar siempre al dia con los alti-
mos avances y tecnologias. «Contamos con
un Departamento de Calidad que asegura
el control de produccion, un equipo que lo
formamos todos los que participamos en los
procesos. Contamos con un equipo interdis-
ciplinario de veterinarios, ingenieros de ali-
mentos, ingenieros quimicos, bioquimicos,
nutricionistas y entre todos formamos parte
del equipo del aseguramiento de calidad»,
sefiala Paz.

Explica que con la ANII esta en pro-
ceso de culminacién un proyecto en el que
estan «formulando y haciendo un sustituto
de grasa visible, que basicamente es ha-
cer un producto visible, muy parecido a la
grasa, que es lo que vemos en un salame
o una mortadela». Agrega que hoy en dia,
si bien organolépticamente la grasa aporta
mucho a lo que es el producto, tiene ciertas
desventajas, como es el aporte de muchas
calorias y el colesterol.

«A nivel mundial hay todo un movi-
miento para sustituir, por lo menos en par-
te, la grasa visible. Nosotros nos propusi-
mos en el proyecto llegar a una férmula de
un sustituto de grasa inferior al 50 % de
grasa. Desde el punto de vista de la salud es
bastante bueno; el desafio para nosotros es
sustituirlo sin que se note en el producto,
que uno coma el producto y no se dé cuenta
o por lo menos lo perciba minimamente»,
afadid Paz.

El ingeniero de Frigorifico Centenario
explicod como se llegd a la dltima etapa:
«Primero lo que hicimos fue formularlo, de-
sarrollarlo. Después de que lo tuvimos, hi-
cimos las pruebas en el laboratorio nuestro,
luego hicimos analisis en laboratorios ex-

ternos; luego de que confirmamos y aproba-
mos ese producto, lo empezamos a aplicar
en productos terminados, ya lo ingresamos
en la formula junto con la mortadela y es-
tamos recién en esa etapa; haciendo los pa-
neles organolépticos, trabajando junto con
la Facultad de Quimica, con la Catedra de
Alimentos. Les mandamos las muestras y en
los paneles que hacen ellos nos envian los
informes; nos dicen si se percibe, se dife-
rencia, y como se percibe la diferencia en-
tre la grasa com(n y el sustituto de grasa.
Los resultados hasta ahora son muy buenos,
muy alentadores. Si esta parte sale bien, ya
lo largariamos al mercado. Hay que ver bien
en qué productos, pero a nivel de prueba ya
esta basicamente formulado, desarrollado y
probado en productos terminados».

Beneficiario: Frigorifico Centenario S. A.
Fecha de aprobacion: 30/11/2009
Presupuesto aprobado: USD 39.570
Subsidio aprobado: USD 19.785

Grinlab: estética y fitoterdpicos

Buscan lograr mayor penetracion de la
marcela en la piel

Este proyecto apoyado por la ANII
apunta a encapsular extracto de marcela
para obtener una linea cosmética con to-
das sus propiedades, aumentando en forma
importante su penetracién a capas mas pro-
fundas de la piel.

Para Jorge Ferrari, director del Labora-
torio Grinlab, productor de la linea Actenz,
entre otras, sefala que esta investigacion
es fundamental para acceder con alta ima-
gen al mercado interno dominado por em-
presas multinacionales y a otros mercados
en el exterior, expandir el conocimiento de
la marcela a otros paises y dar un paso en



el pais en el conocimiento de técnicas de
encapsulado.

Ferrari explica que el apoyo de la ANII
es para desarrollar dos tipos de procesos:
uno es la optimizacion de un proceso pro-
ductivo —que ya ha sido finalizado con un
gran éxito— y el otro es desarrollar nuevos
productos a partir de marcela, pensando en
tecnologia mucho mas avanzada de la que
hoy se tiene para poder lanzar comercial-
mente una nueva linea de alta tecnologia.

Seg(n Ferrari, en la primera parte del
proyecto con la ANII, innovaron en el pro-
ceso de fraccionamiento de materia prima.

Si el sector de planificacion va a hacer un
granel de un producto determinado, este se
imprime, es controlado por el laboratorio y
luego pasa a pesaje. «Este sector fue refor-
mulado en el afio 2009 para lograr mejorar la
eficiencia del proceso productivo. Nosotros
durante afios detectamos que habia proble-
mas de mermas, problemas de ineficiencia
en la produccién de los graneles por proce-
dimientos inadecuados y determinamos que
era necesario generar una automatizacion
de todo el sistema, de forma tal de evitar
los errores de seleccion de materias primas,
los errores de pesajes. Para eso formulamos

CROPSCANEER, Monitoreando la vegetacion

La agricultura actual en Uruguay y la regidn atraviesa un proceso de expansion e inten-
sificacion, y enfrenta grandes desafios en cuanto a la adecuacion de las herramientas de
manejo, la reduccion de costos y la incorporacion de tecnologia para realizar aplicaciones
de insumos en forma mas eficiente. El fertilizante nitrogenado es uno de los insumos
mas costosos y existen oportunidades claras para simplificar los métodos utilizados en la
prescripcion de dosis y aplicacion, que permiten reduccién de costos, incremento de be-
neficios econémicos y reduccion de sobreaplicacién-subaplicacién con sus consecuencias
ambientales asociadas.

Los sensores activos de estado nutricional de la vegetacion como el sistema CROPSCAN-
NER, permiten relevar el estado nutricional y hacer prescripciones sitio-especificas de la
dosis de fertilizante a aplicar. CROPSCANNER esta disefiado para las condiciones de cultivo
de Uruguay y la region, basados en la siembra sin laboreo y el doble cultivo, es comer-
cializado a un costo accesible al productor, y cuenta con respaldo y desarrollo local. Esto
permite su facil adopcién contribuyendo al manejo de uno de los insumos importados de
mayor relevancia para el agro, que cuando es manejado en forma inadecuada contribuye al
surgimiento de problemas ambientales importantes para la sociedad como la eutrificacién
de cursos de agua y contaminacion de aguas subsuperficiales.

CROPSCANNER permite rapidamente transferir a grandes escalas recomendaciones sitio-
especificas, catalizando los conocimientos de la investigacion y desarrollo nacional en
productos y resultados concretos. El proyecto fue financiado a un costo de 19.080 délares.

Tomado del resumen del proyecto presentado a ANII por Alejandro Berger.
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un proyecto que fue presentado y aprobado
por la ANII para realizar la reingenieria del
sector productivo de la empresa. Para eso
se desarrollé un software que interconecta
balanzas con escaner de cddigo de bharras,
de forma tal que el peso en la balanza es
censado por la computadora y la balanza
determina la impresion de la etiqueta de
forma automatica».

En el segundo proyecto de investiga-
cion que en este momento Grinlab esta rea-
lizando con la ANII y con la Facultad de
Quimica, la materia prima objeto del traba-
jo es la marcela. Ferrari detalla que hay dos
fuentes de aprovisionamiento de marcela:
una es la cosecha salvaje y, Gltimamente,
debido a dificultades para conseguir marce-
la adecuada a los requerimientos del labora-
torio, se empezaron a realizar plantaciones
de marcela en chacras de productores, con
los cuales Grinlab ha realizado un contrato
de produccion y abastecimiento. «Nosotros
suministramos la semilla de marcela, el pro-
ductor la planta y la recoge, la seca y nos
provee de la materia prima marcela corta-
da», afiade Ferrari.

El empresario sostiene: «En lo que
estamos ahora trabajando es en como ve-
hiculizar ese extracto de marcela para que
penetre de forma adecuada y mas profunda
en la piel y como lograr pruebas objetivas
de que estamos frente a un producto de ex-
celente calidad».

Es un proyecto que estd pensado para
obtener un extracto mas elaborado, mas (til
y desarrollarlo desde el punto de vista co-
mercial en el Uruguay y en el exterior. Toma
como base lo ya estudiado sobre la marcela
en piel y desarrolla un nuevo producto, un
nuevo extracto, que tiene una insercion en

la piel mucho mas eficaz. Tiene previsto el
monitoreo de todas las etapas en forma ob-
jetiva y cientifica con un escaner de piel,
prevé una pagina web que permita dar a
conocer en el exterior todas las virtudes de
la marcela y tiene también previsto un es-
tudio en el exterior, para tener un acceso
exitoso en distintos paises de Sudamérica
y de la region.

Beneficiario: ONACRIL S. A.

Fecha de aprobacion: 07/12/2009.
Presupuesto aprobado: USD 165.285
Subsidio aprobado: USD 99.171

Dispositivos electrénicos para diferentes
aplicaciones de Pranasys

Pranasys Sistemas Vitales es una empre-
sa joven e innovadora del sector de Tic’s,
que cuenta con varios premios nacionales e
internacionales. Fue una de las tres empresas
latinoamericanas seleccionadas en la Cumbre
Mundial de la Sociedad de la Informacion por
Naciones Unidas en 2003, gand el premio a
la Pyme Innovadora en 2005 en Uruguay y
en 2009 el proyecto SOLAR-ICT, la seleciond
en Latinoamérica por su producto Telcovel-
ding. Pranasys fabrica dispositivos electro-
nicos para diferentes aplicaciones. Cobro
prestigio con su Phone Cash! Para celulares,
que constituia el primer intento de utilizar el
celular como billetera virtual. Desarrollaron
Vyana Switch, una plataforma transaccio-
nal multipropdsito y luego Vyana Pos, que
convierte a una pc conectada a internet en
una terminal POS con la incorporacion de un
lector de tarjetas. Telcovending es una pla-
taforma que aumenta la rentabilidad de los
operadores de maquinas expendedoras. Pra-
nasys trabaja a lo largo de todo el proceso,



desde la idea hasta el disefio, la fabricacion
a diferentes escalas y las organizaciones del
soporte. Ahora busca obtener certificaciones

para su dispositivo Udana, con la finalidad
de comerciarlo en Estados Unidos y para esto
lo apoy6 la ANII con 50.000 délares. Udana
tiene tres patentes en tramite, en Uruguay,
México y Estados Unidos.

La empresa cuenta con experiencia en

el disefio e implementacién de sistemas em-
bebidos, utilizando diferentes tecnologias
de comunicacion y diferentes periféricos de
interfaz humana (por ejemplo teclados capa-
citivos, display, lector de tarjeta de crédito,
etc.). También mantienen un contacto muy
fluido con el mercado asiatico y han fabri-
cado exitosamente productos de en China,
Taiwan y Hong-Kong.

Tratamiento de problemas auditivos

Otoharmonics es una pequefia empresa uruguaya nacida hace dos afios por la iniciativa
de dos jovenes profesionales emprendedores y dos médicos especializados en patologias
auditivas y el procesamiento auditivo durante el suefio. El objetivo de la empresa es de-
sarrollar un sistema que mejore las condiciones de los pacientes con tinnitus idiopatico
(de origen desconocido), que implican el 95% del total de quienes sufren esta afeccion,
El tinnitus es el zumbido constante que escuchan estos pacientes y su origen es descono-
cido, ya que no existe una fuente externa que lo produzca. Sin embargo, puede aliviarse
sensiblemente con estimulacion sonora al cerebro. Esto es lo que ha hecho Otoharmonics.

La implementacion del producto, pensado para los dispositivos iPod touch® y iPad® (de la
empresa Apple®), tuvo lugar durante el afio 2012. ELl emprendimiento ha recibido en dos
oportunidades el apoyo de la ANII, tanto para desarrollar el producto como para certifi-
carlo en normas FDA y CE para acceder al mercado estadounidense y europeo, a un costo
de 50.000 ddlares. El sistema de Otoharmonics se denomina Levo para pacientes y Levo
manager para médicos.

El tratamiento tiene basicamente dos puntos: Uno consiste en aplicar estimulacion duran-
te el suefio (horas ociosas en las que el cerebro consolida las memorias y esta apto para
recibir informacion), y dos, el tipo de estimulacién que se usa, partiendo de la base de
que la conexion entre el cerebro y el sistema auditivo esta alterada, (y como consecuencia
de esa alteracion se generan los zumbidos) los especialistas disefian una copia lo mas fiel
posible del zumbido que la persona oye y se lo aplican a través de auriculares. La hipotesis
es que si la estimulacion llega precisamente por las zonas que se encuentran alteradas
y el cerebro recibe la informacién que le falta (muchas veces los tinnitus surgen porque
disminuy6 la audicién) entonces el trastorno podria neutralizarse.

Tomado de El Pais Digital, otoharmonics.com y resumen de ANIIL.
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APLICACION DE LA LEY DE INVERSIONES

La Ley de Promocion y Proteccion de
Inversiones® se aprobé para brindar benefi-
cios tributarios a proyectos de inversion que
cumplieran determinados objetivos en ma-
teria de progreso técnico, aumento y diver-
sificacion de exportaciones, generacion de
empleo productivo, facilitacion de la inte-
gracion y fomento de las pymes, asi como la
utilizacion de tecnologias limpias y la mejo-
ra del proceso de descentralizacion.

Sin embargo, a fines del pasado siglo y
comienzos del presente, fue una herramienta
poco utilizada. En los dltimos siete afios, a
medida que el crecimiento econdmico cobr
impulso, acompasado con la llegada de in-
versiones al Uruguay, se hizo necesario orde-
nar la aplicacion de aquella ley, favoreciendo
los intereses nacionales al utilizar la exen-
cion de tributos para estimular la inversion.

Desde la conformacion de la COMAP,
hace cinco afios, en el ambito del Ministerio

1 Ley 16906 de 1998, que establece un marco ge-
neral que ha sido sucesivamente modificado para
alinearlo con los objetivos que el Uruguay persigue.

de Economia y Finanzas, comision integrada
por un consejo de representantes ministeria-
les, se procur6 implementar la variable tec-
noldgica como distintivo.

La COMAP esta presidida por un coordi-
nador general del Ministerio de Economia y
Finanzas e integrada por representantes de
los Ministerios de Ganaderia, Agricultura y
Pesca; Industria, Energia y Mineria; Trabajo y
Seguridad Social; Turismo y Deporte y la OPP.

La nueva reglamentacion de la Ley de
Promocién y Proteccion de Inversiones ori-
ginal se dio mediante los decretos 4552 del
2007 y 705° de enero del 2012. Uno de los
aspectos centrales es priorizar el cumpli-
miento de metas en materia de empleo de
calidad.

2 Decreto 455 de 2007, que reglamenta el capitulo
2 de la ley general para el cumplimiento de metas de
empleo, descentralizacion, aumento de las exporta-
ciones, incremento de valor agregado, utilizacion de
tecnologias limpias e inversiones en I+D+i.

3 Decreto 705 del 2012, que modifica la metodologia
de evaluacion y optimiza las ponderaciones de los
indicadores de la matriz de objetivos e incorpora el
concepto de calidad del empleo.
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Guia para el cdlculo de I+D+i de la COMAP

A fin de evaluar el componente de pro-
greso técnico de los proyectos de inversion,
se considera si este prevé el desarrollo de:
investigacion y desarrollo experimental
(I+D) o innovaciones tecnoldgicas en pro-
ductos o procesos, al menos a nivel nacional.

A esos efectos, se define investigacion
y desarrollo experimental (I+D) como todo
trabajo creativo llevado a cabo de forma sis-
tematica dentro de la empresa para incre-
mentar el volumen de conocimientos, inclui-
do el conocimiento del hombre, la cultura
y la sociedad, asi como el uso de esos co-
nocimientos para crear nuevas aplicaciones.
EL concepto de I+D incluye tres actividades:
investigacion basica, investigacion aplicada
y desarrollo experimental.

A continuacion se presentan y definen
las actividades de I+D elegibles para la ob-
tencion de los beneficios del marco de pro-
mocion y proteccién de inversiones:

1) Adquisicion de bienes de capital: ad-
quisicion de maquinas y equipos de avanza-
da especificamente destinados al desarrollo
de las actividades de I+D.

2) Transferencias de tecnologia y con-
sultorias: adquisicion de derechos de uso de
patentes, inventos no patentados, licencias,
marcas, disefios, know-how, asistencia técni-
ca, consultorias y otros servicios cientificos
y técnicos contratados a terceros, especifica-
mente destinados a actividades de I+D.

3) Adquisicién de hardware: adquisicion
de hardware especificamente destinado a las
actividades de I+D.

4) Adquisicion de software: adquisicion
de software especificamente destinado a las
actividades de I+D.

5) Ingenieria y disefio industrial: di-
sefio industrial y otros trabajos técnicos

para la produccion y distribucion de bienes
o0 servicios no incluidos anteriormente. In-
cluye planos y graficos para la definicion de
procedimientos, especificaciones técnicas
y caracteristicas operativas, instalacion de
maquinaria, ingenieria y puesta en marcha
de la equipos especificamente ligados a ac-
tividades de I+D.

6) Capacitacion: capacitacion interna
o externa del personal de la empresa en el
contexto de proyectos de I+D.

Cabe sefialar que a estos efectos se con-
sidera que el alcance maximo de las activi-
dades de I+D es el desarrollo de prototipos o
pruebas piloto de productos (bienes o servi-
cios) o procesos sustancialmente mejorados.

Por otra parte, en cuanto a las activida-
des de innovacion elegibles para la obten-
cion de beneficios impositivos en el marco
de promocion y proteccion de inversiones,
se consideran aquellas que supongan inno-
vaciones tecnoldgicas en productos o proce-
sos al menos en el ambito nacional.

Se entiende por innovacién en producto
la introduccién al mercado de un producto
(bien o servicio) tecnolégicamente nuevo
(cuyas caracteristicas tecnoldgicas o usos
previstos difieren significativamente de los
correspondientes a productos existentes a
nivel nacional) o significativamente mejora-
do (previamente existente cuyo desempefio
ha sido perfeccionado o mejorado en gran
medida).

Se considera innovacion en proceso la
adopcion de métodos de producciéon nuevos
o significativamente mejorados. Puede tener
por objetivo producir o entregar productos
(bienes o servicios) tecnoldgicamente nue-
vos 0 mejorados, que no puedan producirse
ni entregarse utilizando métodos de produc-
cién convencionales, o bien aumentar signi-



ficativamente la eficiencia de produccion o
entrega de productos existentes.

A continuacion se presentan y definen
las actividades de innovacién elegibles para
la obtencién de los beneficios del marco de
promocidn y proteccidn de inversiones:

1) Actividades de I+D destinadas al
desarrollo de prototipos y pruebas piloto
de innovaciones tecnoldgicas de productos
(bienes o servicios) o procesos.

2) Adquisicion de bienes de capital: ad-
quisicion de maquinas y equipos de avanza-
da especificamente destinados a al desarro-
llo de innovaciones en productos (bienes o
servicios) o procesos.

3) Adquisicion de hardware: adquisi-
cion de hardware especificamente destinado
al desarrollo de innovaciones en productos
(bienes o servicios) o procesos.

4) Adquisicion de software: adquisicion
de software especificamente destinado al de-
sarrollo de innovaciones en productos (bie-
nes o servicios) o procesos.

5) Transferencias de tecnologia y con-
sultorias: adquisicion de derechos de uso
de patentes, inventos no patentados, licen-
cias, marcas, disefos, know-how, asistencia
técnica, consultorias y otros servicios cien-
tificos y técnicos contratados a terceros, en
el marco de un proyecto de innovacion tec-
nolégica de productos (bienes o servicios)
0 procesos.

6) Ingenieria y disefio industrial: dise-
fio industrial y otras preparaciones técnicas
para la produccion y distribucion de hienes o
servicios no incluidas en actividades de I+D.
Incluye planos y graficos para la definicion
de procedimientos, especificaciones técnicas
y caracteristicas operativas, instalacion de
maquinaria, ingenieria y puesta en marcha
de la produccion.

7) Disefio organizacional y gestion: di-
sefio e implementacion de modelos de orga-
nizacion productiva que modifiquen signifi-
cativamente la estructura organizacional de
la empresa (por ejemplo, la division del tra-
bajo, la departamentalizacion, el esquema
de control o la coordinacién). Programas de
mejoramiento en la gestion y organizacion
de la produccidn, logistica de la distribucion
y comercializacion.

8) Capacitacion: capacitacion interna o
externa del personal de la empresa. Se inclu-
ye tanto la capacitacion tecnolégica como
en gestion.

Las actividades antedichas seran elegi-
bles para la obtencién de beneficios impo-
sitivos, solo en el caso de que se verifiquen
en el contexto de un proyecto de innovacion
tecnologica de productos (bienes o servi-
Cios) 0 procesos.

Se valora especialmente a los proyec-
tos de inversion que presenten un balance
entre el desarrollo de actividades de inno-
vacion exégenas (adquisiciones de bienes
de capital, hardware y software, transferen-
cia de tecnologia y consultorias o I+D ex-
terna), con el desarrollo de actividades de
innovacion endégenas (ingenieria y disefio
industrial, disefio organizacional y gestion,
capacitacion o I+D interna).

En los casos de contratacion de I+D
externa a la empresa o de transferencia de
tecnologia y consultorias, se favorecera los
proyectos de inversion que permitan movi-
lizar capacidades nacionales (por ejemplo,
por medio de la contratacién de servicios de
consultoria a agentes nacionales).

En términos de la importancia del com-
ponente tecnolégico del proyecto, las exi-
gencias son determinadas por la Comision de
Aplicacién.

133



134 |

Los proyectos

Asi, desde el 2008, luego de la aproba-
cion del decreto 455, 57 proyectos que in-
cluyen I+D+i fueron aprobados para acogerse
al nuevo régimen y posibilitar un mayor usu-
fructo de beneficios en materia de exencién
temporaria o descuentos de IRAE (impuesto
a las rentas de las actividades econdmicas),
IVA (impuesto al valor agregado) y otros.

Estos proyectos representaron una in-
version total de 402, 5 millones de délares y
por lo menos 30 de ellos presentaban inno-
vaciones en productos y procesos producti-
vos. Ademas, casi la mitad de ellos, 26, invo-
lucraban a pequefias y medianas empresas.

Los emprendimientos han sido muy
variados, representando tanto al sector in-
dustrial como al agrario, a los servicios y al
comercio, con areas de actividad diversifica-
das. Algunos se distinguen por el estable-
cimiento en sectores con una incorporacion
tecnoldgica muy importante, como es el caso
de la instalacion de laboratorios médicos, de
analisis toxicologico o laboratorios dpticos.

También hay empresas cuyos empren-
dimientos productivos incorporan procesos
industriales novedosos (energias renovables,
produccion de envases flexibles, turbocom-
presores, entre otros) o que incursionan en
sectores en los que el pais se estd transfor-
mando aceleradamente, como la digitaliza-
cion de sefales televisivas, materiales gené-
ticos o biotecnologias.

No falta la incorporacion de tecnologia
a la actividad agropecuaria, sector que se
distingue en estos afios por tener un for-
midable despegue en ese sentido (procesa-
miento de semillas para la propagacion, in-
sumos, maquinaria agricola, produccién de
funguicidas y herbicidas).

También existe en los nuevos decretos,
una tendencia a favorecer la instalacion de
emprendimientos productivos que contribu-
yan a mejorar los procesos de descentraliza-
cion del pais, extremo que esta cubierto en
los incentivos a los proyectos de inversion.
En ese sentido, 20 de los 57 proyectos apro-
bados en estos cuatro afios se instalaron o
instalaran en el interior del pais.

Resumen de la aplicacion de la Ley de
Inversiones en proyectos con I+D+i

Namero | Inversion %

de pro- |total de los |Inversion |I+D+i/
Ano |yectos |proyectos en I+D+i inversion
2008 |13 18.941.883 |8.518.084 45 %
2009 |14 308.939.768 | 137.090.655 | 44 %
2010 |16 50.833.689 |8.088.523 16 %
2011 |14 23.752.894 | 14.346.971 |60 %
Total | 57 402.468.233 | 168.044.232 | 42 %

Fuente: COMAP

Algunos de los proyectos aprobados se
describen a continuacién.

La empresa Sigmaplast S. A., dedicada
a la impresion de empaques flexibles, se
propuso establecer una nueva linea de pro-
duccion con equipos de dltima generacion
en la industria en la cual opera la empresa,
para producirlos en Uruguay, con el propdsi-
to de exportar en su totalidad la produccion
al mercado regional. Inversion total (USD)
6.438.491

En el 2008, la empresa Tubacero S. A.,
del rubro fabricacion de tubos trefilados, se
propuso incrementar la capacidad de produc-
cion y competitividad de la empresa en el
ramo metaldrgico. El presente proyecto per-
mitira aumentar la oferta de tubos trefilados
y piezas fundidas, avanzar en el desarrollo
de materiales en el sector fundicion y adop-
tar tecnologias mas limpias que hacen mas



eficiente el consumo de energia y materias
primas. Inversién total USD 906.232.

La empresa de servicios Fervenza Effe-
rrando Nicolas y Otros realiz6 una inversion
para desarrollar un estudio de grabacion de
altima generacion en Uruguay. Tal objetivo
implica la adquisicion de equipamiento, la
adecuacion aclstica de una sala de graba-
cion y la contratacion de técnicos en sonido
que desarrollen una infraestructura fisica,
informatica y técnica capaz de reproducir los
resultados que se obtienen en estudios en el
extranjero. La adquisicion de los equipos y el
software que esta realizando lo posicionara
como el nico proveedor de esta tecnologia
en Uruguay, lo cual introduce una innova-
cion para el entorno cultural de significativa
importancia, ya que ese servicio no esta dis-
ponible actualmente. De lograr el resultado
esperado, se estaria en condiciones de ofre-
cer un servicio nuevo para el pais, ya que
actualmente las bandas deben trasladarse a
otros paises (en particular, Argentina y Chi-
le) para realizar las grabaciones, mezcla y
masterizacion. Inversion total USD 28.560.

Otro caso tiene como objeto ampliar la
capacidad de produccion, el tamafio y la po-
tencia de los transformadores que la empresa
actualmente produce (de 1000 kva y 30.000
volts actuales, llevar el limite a 12.500 kva y
60.000 volts). Fue presentado por Partiluz S.
A. Inversion total USD 196.219.

Wrightson Pas S. A., dedicada a la
produccién y comercializacion de produc-
tos agropecuarios, invirtié en desarrollar el
nuevo predio experimental de la empresa,
en donde se prevé llevar a cabo los progra-
mas de investigacion que permitiran obtener
nuevos materiales genéticos y evaluar a los
ya existentes, de forma de estar en condicio-
nes de continuar aportando nuevas solucio-

nes tecnoldgicas al agro uruguayo. Inversion
total USD 341.093.

En el rubro produccién y comercializa-
cion de manufacturas de plastico, Leb S. A.
se propone incrementar la capacidad de pro-
duccién de preformas de PET, diversificar la
produccion de preformas de PET, incorporar
nuevos desarrollos tecnoldgicos en el dise-
fio de preformas, mejorar la sustentabilidad
mediante (a instalacion de una planta para
reciclado de PET para su utilizacion posterior
en la fabricacion de nuevas preformas y, por
altimo, el cuidado del medio ambiente me-
diante inversién en produccién mas limpia.
Inversion total USD 15.727.139.

En el departamento de Soriano, Barra-
ca Jorge W. Erro S. A., barraca de cereales y
oleaginosos, construye una planta de dltima
generacion para el recibo y procesamiento
de semilla de soja, con vistas a su ulterior
comercializacion, tanto en el mercado inter-
no como externo. Esta d(ltima opcion esta
vinculada, a su vez, al proyecto de expor-
tacion en contraestacién a Estados Unidos.
Inversion total USD 16.559.738.

En el departamento de San José, Efice
S. A., una industria de fabricacion de sus-
tancias quimicas, construye un complejo
industrial constituido por una planta de pro-
duccién de cloro-soda, una planta de hipo-
clorito de sodio, una planta para la licuacion
de cloro gas, una planta de sintesis de acido
clorhidrico y una planta de policloruro de
aluminio, y la instalacion de un parque e6-
lico para la generacion de energia eléctrica.
Inversion total USD 248.098.386.

En Montevideo, Neorol S. A., dedicada
a la fabricacién y comercializacion de con-
ductores eléctricos se platea como objetivo
proveer a UTE de conductores eléctricos de
cobre o aluminio para su uso en media ten-
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sion. Adicionalmente, se sefiala que existe
la posibilidad de acceder a mercados de la
region, dependiendo de factores coyuntura-
les entre dichas economias. Inversion total
USD 1.892.686.

En el area produccién y comercializa-
cion de productos panificados, Itacare S. A.
se propone continuar con el desarrollo de la
empresa en el mercado de Estados Unidos e
introducirse en la regi6n, con productos es-
tandarizados de la mas alta calidad a nivel
mundial, producidos con tecnologia de pun-
ta. Producir a escala industrial un producto
de tipo artesanal, logrando que en el merca-
do interno el consumidor acceda a productos
estandarizados, con volimenes de produc-
cion y niveles de calidad adecuados. La em-
presa ha desarrollado trabajos de investiga-
cion, tendientes a determinar la aceptacion
del pan tipo artesanal y de los prototipos de-
sarrollados por ella por medio de encuestas
cuantitativas realizadas a consumidores, test
de aceptabilidad, encuestas a chefs referen-
tes gastrondémicos y focus groups con consu-
midores. Inversion total USD 1.356.124.

El emprendimiento Agroland S. A., del
departamento de Maldonado, ampliara la
oferta de variedades de vinos de alta gama
del pais, innovara en el desarrollo de nuevas
cepas en el Uruguay y aplicara técnicas de
vinificacion de punta. Inversion total USD
33.762.270.

La propuesta presentada por el Frigorifi-
co Las Piedras trata de un original sistema de
automatizacion de empaque con por lo me-
nos dos innovaciones en el proceso, como lo
son: la primera, la instalacion de un sistema
automatico de etiquetado electrdnico con la
finalidad de asegurar la trazabilidad de los
cortes obtenidos en la zona de desosado y

trasladarlo a su propia individualidad y a los
envases secundarios en los que se dispone,
y la seqgunda, la inclusion en este proceso
de un escaner para la deteccion de metales
y la lectura automatica del tenor graso de la
carne contenida en esos envases, informa-
cion que se incluye en la etiqueta final del
producto. Inversion total USD 8.102.562.

De acuerdo a la informacion suministra-
da, el proyecto de Villa Matoque S. A. con-
siste en la instalacion en Rio Negro de una
planta productora de semillas de soja y trigo,
cuyo destino principal es satisfacer la de-
manda necesaria para la produccién agricola
nacional. EL proceso de produccién implica,
en su conjunto, la transformacién de un pro-
ducto en bruto recibido del campo, en una
semilla acondicionada para ser generadora
de nuevos cultivos de excelente calidad. In-
version total USD 5.800.087.

El proyecto de Trenamix S. A., instalado
en Montevideo, tiene como objetivo la pro-
duccion de un concentrado proteico hidroso-
luble de soja en polvo al 30 % para exporta-
cion, contando con una planta que permitira
procesar 2.900 ton/afio de poroto de soja
para producir 2.500 ton/afio de concentrado
proteico. Inversién total USD 1.947.084.

En el 2011, la empresa Biogénesis Bago S.
A. propuso la instalacion de una planta de for-
mulacion y envasado de vacuna de fiebre afto-
sa en Uruguay a instalarse en el departamento
de Canelones. Inversion total USD 6.453.643.



Uruguay Innova

EL Programa de Apoyo Sectorial a la Es-
trategia Nacional de Innovacion-Uruguay In-
nova, se formula por medio de un convenio
entre la Repdblica Oriental del Uruguay vy la
Unidn Europea. Este programa de cooperacion
estuvo destinado al campo de la innovacion,
la investigacion y el desarrollo econémico, y
aporta recursos para el periodo 2007-2013
por aproximadamente 12,4 millones de euros
en dos fases: 2007-2010 por € 8 millones y
2011-2013 por € 4.4 millones.

Esta operacion busca impulsar la ca-
pacidad innovadora de los centros naciona-
les de excelencia, consolidar las relaciones
entre pablicos y privados en los sectores
claves de la economia y promover la trans-
ferencia de innovacion y tecnologias al
proceso de clusterizacion de la actividad
econdémica del pais.

PROGRAMAS DESTACADOS

El programa surgié en el marco de la
Cooperacion de la Comisién Europea y esta
en ejecucion desde el 25 de febrero del
2008. Tiene por objetivo general consoli-
dar la capacidad de Uruguay en generar,
transferir y adaptar el conocimiento de
la tecnologia para aumentar la competi-
tividad del sector productivo mediante la
puesta en marcha de un Sistema Nacional
de Innovacion.

Para ello, el programa Uruguay Innova
tiene cinco grandes lineas de accion:

1) Dar sustento al Instituto Pasteur de
Montevideo, en su rol de centro de excelen-
cia, fortaleciendo programas para atraer a
jovenes mediante convocatorias internacio-
nales concursables.

2) Apoyar el proceso de internaciona-
lizacion del Centro de Ensayos de Software
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para que siga siendo un ejemplo de articu-
lacion entre la industria y la academia.

3) La transformacién del Polo Tec-
nolégico de Pando (PTP) en el Parque Cienti-
fico Tecnolégico de Pando (PCTP) . Esto su-
pone pasar de ser una estructura cientifico-
tecnoldgica a un lugar con presencia fisica
de empresas, lo que incluye ventajas, como
exenciones fiscales.

4) La aplicacion de I+D en procesos de
clusterizacion, con foco en el interior del
pais. Esto significa la reunién de varias em-
presas de un solo sector, incluso pdblicas y
privadas, para mejorar la competitividad con
base en el desarrollo tecnoldgico y la inno-
vacion.

5) La ejecucion de un programa de For-
talecimiento de Recursos Humanos, destina-
do a lograr la masa critica de investigadores
y tecnélogos, necesarios para dotar en forma
transversal al SNI de las capacidades huma-
nas requeridas.

En ese marco, el Instituto Pasteur
Montevideo cumple sus objetivos mediante
la construccion de un edificio moderno, la
instalacion de plataformas tecnoldgicas, la
creacién de un centro de educacién, el desa-
rrollo de un programa de investigacion, ba-
sico y aplicado, de alto nivel y la creacion de
pequeiias empresas startup de origen biotec-
nolégico. El Programa Uruguay Innova con-
tribuy6 a la concrecion de diversos acuer-
dos con empresas, desde acuerdos laxos por
simple venta de servicios hasta compromisos
fuertes en los que dentro del Instituto hay
empresas instaladas. El Instituto esta orga-
nizado alrededor de un area central de pla-
taformas tecnolégicas, en donde se ha reali-
zado una importante inversion para adquirir
equipamiento de Gltima generacion. Ademas

de brindar las herramientas necesarias para
el desarrollo de las diversas lineas de inves-
tigacion, estas unidades seran el soporte
para llevar adelante cursos de posgrado de
alto nivel, dirigidos a jovenes investigadores
y posdoctorandos de la region. También se
brindaran servicios, con costos competiti-
vos, a instituciones académicas locales y re-
gionales, asi como a empresas farmacéuticas
y biotecnoldgicas.

El Programa Uruguay Innova contribu-
ye en forma directa al fortalecimiento de
las plataformas tecnoldgicas disponibles en
el Instituto Pasteur (ocho en total), por via
incorporacion de equipamiento y tecnologia
de dltima generacion y por la incorporacion
de recursos humanos calificados y su capa-
citacion. Estas plataformas se han montado
haciendo una seleccion estricta de las tec-
nologias, aplicando una politica racional de
inversion que tiene como premisa mantener
un balance entre el equipo vy los recursos hu-
manos. Algunos de los equipos que se adqui-
rieron en el marco de Uruguay Innova son
Gnicos en el pais y apuntan a dar servicios
transversales a las plataformas tecnoldgicas
mencionadas. Tal es el caso del Microscopio
Confocal, con un costo cercano a € 400.000.

Uruguay Innova contribuye directamen-
te a apuntalar el estatus del Instituto Pas-
teur como centro de excelencia. En el marco
del Programa, mediante el lanzamiento de
los nuevos programas de investigacion y los
nuevos grupos a cinco afos, el Instituto lo-
gr6 atraer a profesionales de excelencia del
exterior, contribuyendo a formar una masa
critica en el ambiente cientifico y dando
perspectivas al desarrollo cientifico local Asi,
el Programa esta alineado desde su comienzo
perfectamente con la misién y la vision del
Instituto Pasteur de Montevideo, concebido



en una organizacion flexible y cuyo objetivo
es ofrecer tecnologia y recursos humanos,
para llegar a ser una institucion reconocida
en América Latina.

El Centro de Ensayos de Software (CES)
surge a partir de la conformacién de un con-
sorcio entre la Fundacion Julio Ricaldoni,
perteneciente a la Facultad de Ingenieria
de la UdelaR, y la CUTI. Entre los objetivos,
mision y vision del CES se resaltan el ser
simbolo de calidad en software y garantia
de resultado objetivo; constituirse en un
centro de referencia regional en validacion
y verificacién de software; brindar servicios
especializados en testing de software para
evaluar la calidad de los productos; disefar
e implementar estrategias conjuntas de in-
novacion y desarrollo en el sector Tecnolo-
gias de la informacion; desarrollar y forta-
lecer una relaciébn mutuamente beneficiosa
entre universidad e industria; anticipar los
cambios tecnolégicos ofreciendo servicios
e informacion sobre tecnologias de dltima
generacion. Al comienzo del proceso de in-
ternacionalizacion, la primera idea consistia
en buscar replicar el modelo de negocios del
CES en Uruguay en terceros mercados. Ra-
pidamente, se desecharon algunas alterna-
tivas de productos. Esto se debia a que los
proyectos, tal como el CES los realiza en el
mercado doméstico, tenian costos de trasla-
dos, estadias y presencia fisica en otros pai-
ses que los precios del mercado no permitian
realizar. Mediante el proceso de consultoria,
del contacto directo con clientes, de las
lecciones aprendidas de las primeras incur-
siones internacionales y del natural proce-
so de maduracién que ha tenido el equipo
gerencial del CES, se llego a una estrategia
de internacionalizacion consistente con los
objetivos declarados y que ha sido aprobada

por el directorio de la institucion.

El programa permiti6 dar pasos muy im-
portantes para la institucién, como la crea-
cion de la carrera de tester, cuyos cursos en
su mayoria se dictan on-line. Otro importan-
te paso consistié en la mudanza, traslado y
consolidacion de todas las areas del CES en
un solo espacio fisico, lo que implicd mu-
dar las oficinas administrativas, mudar los
laboratorios de testing de plataforma y de
testing funcional, desde sus emplazamientos
originales en la Facultad de Ingenieria de la
UdelaR a la nueva casa, asi como acondi-
cionar la nueva estructura para el funciona-
miento conjunto.

Por otra parte, el 2010 permitié dar al
PTP un paso decisivo, al completarse las ac-
ciones legales necesarias para la creacion del
PCTP. Con esto se sentaron definitivamente
las bases para una transicion ordenada de
la ejecucion del Programa Uruguay Innova
Uruguay del PTP al recientemente creado
PCTP. Las acciones para la creacion del PCTP
comenzaron en agosto del 2008, cuando el
Parlamento aprobé la ley que cre6 una per-
sona plblica no estatal de derecho privado.
Posteriormente, en diciembre del 2009 se fir-
mo por parte del Poder Ejecutivo el decreto
reglamentario de esa ley.

La ley N°18362 que crea el PCTP establ-
ece en su articulo 253: «EL PCTP sera dirigido
y administrado por una Junta Directiva Hon-
oraria compuesta por cuatro miembros: el di-
rector del PTP designado por la Universidad
de la Repiblica, que la presidira, uno desig-
nado por el Ministerio de Industria, Energia
y Mineria, uno designado por la Intendencia
Municipal de Canelones, y uno por la Cadmara
de Industrias del Uruguay [...] El Directorio
designara un gerente general rentado, quien
debera ser una persona de reconocida trayec-
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toria en el area de la gestion de actividades
cientificas, tecnoldgicas o de innovaciony.

Estan nombrados los directores del PCTP
y ratificados por los organismos que lo inte-
gran, a saber: la UdelaR, MIEM, Intendencia
de Canelones y CIU.

El Proyecto Uruguay Innova apunta a
fortalecer el PTP y a crear el PCTP. Se sentd
la puesta en marcha del PCTP a partir del 2
de marzo del 2010, con las primeras sesio-
nes del Directorio. Las principales lineas de
trabajo fueron el fortalecimiento de PTP para
dar respuesta a la creciente demanda de ser-
vicios tecnoldgicos, la puesta en marcha de
nuevas plataformas tecnolégicas (en el 2008
se identifico y puso en marcha una nueva
plataforma tecnolégica: el Centro NanoMat,
nueva area de Nanotecnologia); disefio y
puesta en marcha de servicios dirigidos a fir-
mas privadas sirviéndose de bases de datos
de patentes; sistematizacion metodoldgica
de las actividades de I+D+I y la difusion de
los resultados; fortalecimiento de la unidad
de servicios ambientales del PTP.

Existen en el PTP algunas empresas
incubadas, que estan a la espera de que
el PCTP sea una realidad para trasladarse.
Una de ellas es Laboratorios Celsius (www.
celsius.com.uy), que inauguré en el PTP
la primera planta en Uruguay para la pro-
duccion de diagnoésticos in vitro, de uso
humano. Algunos de los kits desarrollados
son CelQuest Chagas, CelQuest Hidatidosis y
CelQuest Toxoplasmosis. Estos productos es-
tan orientados a enfermedades consideradas
«desatendidas» por la Organizacién Paname-
ricana de la Salud.

Otra linea de trabajo de Uruguay Innova
es la aplicacion de I+D en el proceso de crea-
cién de conglomerados empresariales. Este
componente tiene varias lineas de accion al

vincular a actores muy heterogéneos y ac-
tla en varios niveles, y en organizaciones
de distinta indole pertenecientes al sector
académico, el sector pdblico y el sector pro-
ductivo.

La principal accion se dio en torno al
Consorcio Regional de Innovacién Lechero-
CRI Lechero del Litoral.

A partir del 2008, el Programa Uruguay
Innova sustentd la contratacién de una con-
sultora, la que realizé entre 2009 y 2011 la
transferencia tecnolégica para la realizacion
del Plan Estratégico del CRI, que estaba en
proceso de constitucion en ese momento. En
forma paralela, se realizaron todas las ges-
tiones para asegurar la gobernanza del CRI,
que nuclea a varias instituciones y que llevd
todo el 2008, 2009 y parte del 2010. Estas
acciones culminaron con la firma definitiva
del Consorcio, el 14 de octubre del 2010. Ese
contrato establece el objetivo general del
CRI Lechero: «EL Consorcio tiene por objeto
coordinar y complementar capacidades entre
la industria lactea regional y organizacio-
nes cientifico/tecnoldgicas y de educacion,
para promover el desarrollo sustentable de
la Cadena Productiva Lactea del Litoral del
Uruguay, contemplando los aspectos de
competitividad, de impacto ambiental y de
equidad social...».

Define, ademas, objetivos especificos
del CRI, que establecen claramente la in-
corporacion desde su fundacion de temas de
I+D, y de generar sinergias plblico-privadas,
en un total alineamiento con los objeti-
vos del Programa Uruguay Innova: «El CRI
Lechero del Litoral no persigue un fin de
lucro, siendo sus objetivos especificos los
siguientes: 3.1. Alcanzar una mejor articu-
lacién entre actores (pablicos y privados),
avanzando mas alld de coordinar el “qué



hacer”, para comprometerse en “el hacer”,
asumiendo el protagonismo del cambio tec-
nolégico. 3.2. Desarrollar una estructura de
alianza publico/privada con alta flexibili-
dad organizacional, autonomia de gestion,
ejecutividad de las decisiones que mejore la
contribucion de la investigacion cientifica/
tecnoldgica, la transferencia de tecnologia
y la innovacion, para el desarrollo sustent-
able, econémico, ambiental y social del pais.
3.3. Superar las limitantes de inversion en
I+D de las empresas regionales, compar-
tiendo costos, capacidades y destrezas con
los otros participantes, con foco en orientar
la gestion del conocimiento hacia el desar-
rollo de innovaciones tecnoldgicas, a través
de estrategias “inteligentes” y compartidas,
para concretar un cambio efectivo. 3.4. En-
fatizar la educacion y capacitacion alineadas
con la demanda tecnolégica, que contribuya
a la radicacion en la region de recursos hu-
manos bien formados y con capacidad de
generar cambios en el entorno...».

Pacpymes

EL Programa Pacpymes nace en el 2006,
a partir de la cooperacion bilateral de la
Unién Europea y el Estado uruguayo. Desde
enero del 2010 se ejecuta con fondos nacio-
nales, desde la Dinapyme, del MIEM,

Pacpymes es un programa con el obje-
tivo dinamizar la competitividad de la eco-
nomia uruguaya mediante el fortalecimiento
de mecanismos de clusterizacion, capacidad
exportadora e internacionalizacion de las
empresas. Ademas, busca desarrollar la ca-
pacidad institucional y cooperativa entre los
diferentes actores, pablicos y privados, para
el fortalecimiento de la pequefia y mediana
empresa, asistiéndola para adaptar su activi-
dad hacia la innovacion y la internacionali-

zacion, regionalizando su penetracion y de-
sarrollo a lo largo del Uruguay, propiciando
de esta manera instrumentos para la formu-
lacion de una estrategia nacional participa-
tiva y sostenible a largo plazo.

Pacpymes Empresas es una de las mo-
dalidades de apoyo del Programa Pacpymes
para asistir a las pequefias y medianas em-
presas exportadoras o con potencial expor-
tador. Apoya a empresarios que estan inte-
resados en realizar actividades que mejoren
su gestion y, con ello, su capacidad de com-
petencia mediante la contratacion de servi-
cios de desarrollo empresarial (consultores
o capacitadores) que los asesoren y ayudan
a procesar dichos cambios.

Técnicos del Programa colaboran con
los empresarios para planificar y contratar
consultorias o capacitacion en areas claves
de la gestion de la empresa. Asimismo, el
Programa aporta fondos no reembolsables
de hasta el 50 o 60 % de la inversion en
consultoria o capacitacion para ejecutar
planes de mejora aceptados por los em-
presarios. EL monto de la ayuda econémica
puede alcanzar hasta $U 120.000 para em-
presas del interior y $U 100.000 para em-
presas de Montevideo.

Como realidad econémica el clister, se
manifiesta como un conjunto de empresas,
agentes y organizaciones que inciden en la
prestacion de un producto o servicio y que
estan geograficamente préximas. Una inicia-
tiva cldster es una estructura de trabajo ba-
sado en el dialogo y la cooperacion entre los
diferentes agentes-pablicos y privados del
clister, con el objetivo de mejorar la compe-
titividad de las empresas.

Pacpymes Cldster provee un marco de
asistencia técnica y econémica promoviendo
iniciativas. Actualmente, el programa traba-
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ja ocho iniciativas, cinco preidentificadas
durante la formulacion del programa y tres
posteriormente seleccionadas:

1) Claster de la Queseria Artesanal, con-
centrado en San José y Colonia.

2) Claster de Turismo, en Punta del Este.

3) Claster de Logistica y Transporte, lo-
calizado en Montevideo.

4) Claster de Giencias de la Vida, in-
tegrado por el conjunto de actividades de
produccién y servicios intensivos en conoci-
miento de aplicacion bioldgica.

5) Cluster de Turismo, de Rocha.

6) Claster de la Industria Naval de Mon-
tevideo.

7) Claster Agroindustrial Frutihortico-
la del Litoral Norte.

Programa Apoyo Integral a la Empresa-
rialidad Dindmica, Emprender

El Programa Emprender se ejecuté en-
tre marzo del 2007 y setiembre del 2010,
en el marco de financiacion de BID/FOMIN.
Tiene como finalidad principal promover una
cultura emprendedora de alto valor agrega-
do que contribuya a la creacion de valor y
crecimiento sostenido de la economia uru-
guaya. Tiene como propésito aumentar en
forma sistematica el ndmero y calidad de
nuevos emprendimientos o jovenes empre-
sas, en sectores dinamicos de la economia
uruguaya.

A esos efectos, se define emprendimien-
to dindmico como aquella nueva o reciente
iniciativa empresarial con alto potencial
de crecimiento y horizonte exportador, que
genere valor agregado y logre diferenciarse
mediante un modelo de negocio, producto
o servicio innovador (por su disefio, proceso
o tecnologia aplicada), como para al menos
convertirse en una mediana empresa.

Las actividades disefiadas para el Pro-
grama se basan en diversos estudios que han
demostrado que los nuevos emprendimien-
tos enfrentan dificultades para sobrevivir en
los primeros dos o tres afios de vida, debido
al escaso apoyo existente en lo que refiere al
asesoramiento en gestion y capital inicial.

EL Programa fue dividido en dos subpro-
gramas: el Programa y el Fondo.

EL Programa Emprender surge de la ne-
cesidad de utilizar un enfoque interdiscipli-
nario, con énfasis en las interrelaciones y
complementariedades que se pueden conse-
guir al promover conjuntamente el mercado
de los factores de la empresarialidad. Es eje-
cutado por el Latu y la CND, que coejecutan
actividades de sensibilizacion (promover la
cultura emprendedora y originar empren-
dedores), formacion (capacitar) y fortale-
cimientos (mentoria, tutoria, incubacion,
prototipos, etc.) de emprendimientos dina-
micos; para ello cuentan con instituciones
colaboradoras que se han comprometido con
esta iniciativa.

El Fondo Emprender es una nueva he-
rramienta de financiamiento que surge en
Uruguay. El capital se destina a la puesta en
marcha y desarrollo inicial de jovenes em-
prendedores o emprendimientos uruguayos
dindmicos, que necesiten asesoramiento es-
tratégico. Prospéritas Capital Partners es res-
ponsable de administrar el Fondo Emprender
(capitalizado por BID/FOMIN, CAF, CND, PCP
e inversores privados) y de la Red de Angeles
Inversores.

Los beneficiarios del Programa se defi-
nieron como los emprendedores dinamicos
del pais, interesados en hacer crecer sus
pymes de base tecnoldgica, con requeri-
mientos de asistencia técnica y financia-
miento; los inversores privados individuales;



las instituciones originadoras y formadoras
locales que apoyaran el pipeline de empren-
dimientos, alimentando la creacién y so-
porte de redes de «angeles» inversores; el
sector financiero y las agencias ejecutoras y
organismos colaboradores.

Emprender contd con un presupuesto
total de unos seis millones de délares. Como
herramienta novedosa en el pais, se aport6
(entre el FOMIN y contraparte) unos 80.000
délares para establecer y capacitar a una red
de angeles inversores para llenar el gap de
capital semilla en el ciclo financiero.

Este tipo de instrumento, si bien es uti-
lizado internacionalmente desde hace afios,
era inédito para un programa hasta la im-
plementacion de Emprender y, tanto en este
aspecto como en toda la ejecucion, se pudo
acumular valiosa experiencia de futuro sobre
este tipo de emprendimientos.

Cabe apreciar que el programa movilizo,

durante su puesta en marcha, a un gran nd-
mero de instituciones colaboradoras que tra-
bajan en actividades de apoyo y asistencia
técnica al emprendedor, de modo que mul-
tiplicé las posibilidades. Estas instituciones
fueron Ingenio, Fundacién Julio Ricaldoni
de la Facultad de Ingenieria de la UdelaR,
Fundacion Desem Jdvenes Emprendedores,
Fondo Emprender, Endeavor, Empretec, Aso-
ciacion de Jovenes Empresario, CUTI, CIU-
Centro de Gestion Tecnoldgica, Facultad de
Ciencias Econdmicas y Administracion de la
UdelaR, Fundaquim de la Facultad de Quimi-
ca de la UdelaR, a través del PTP, Universidad
ORT, Junior Chamber International, Uruno-
va, Universidad de Montevideo, Facultad de
Ciencias de la UdelaR y Camara Nacional de
Comercio y Servicios del Uruguay. Esta red de
instituciones colaboradoras esta compuesta
por especialistas que brindan, en el marco
del programa, servicios a los emprendedores,

Programa Emprender: casos exitosos

Biogénesis se dedica a la fabricacién de sensores de temperatura, saturacién de oxigeno y
cables para electrocardiograma, de uso médico. Fue la primera en obtener apoyo del Pro-
grama y un inversionista angel. La imposibilidad de certificarse para mercados exigentes
limit6é al comienzo su desarrollo, pero con el apoyo recibido pudieron hacerlo y actual-
mente facturan unos 600.000 délares, de los cuales 500.000 son exportaciones; instalaran
una fabrica en Brasil y proyectan vender un millon y medio de délares en el primer afio
de operacion.

Otro caso es el de Locomotion, que desarrolla animacién grafica. Hasta el 2006 su trabajo
era producir por encargo para Estados Unidos. Decidieron que tenian capacidades para ha-
cer sus propios productos, ingresaron a la incubadora Ingenio del Latu mediante el cldster
de (a industria audiovisual. Su primer producto fue la serie Mi pequefio héroe. El éxito se
tradujo en ingresos por merchandising, lo que les permiti6 recibir asesoria extranjera con
el apoyo de Endeavor. Hoy desarrollan animacion educativa para el plan Ceibal, exportan
a una decena de paises y sus ventas anuales se sitdan en 500.000 délares.

www.emprender.com.uy
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tales como talleres de sensibilizacion y ori-
ginacién de emprendedores, talleres de ge-
neracién de ideas en Montevideo e interior,
Concurso Nacional de Ideas, talleres de ca-
pacitacion, concurso de planes de negocios,
pasantias, evaluaciones y otras actividades.

Se presenta a continuacion una breve
resefia de las instituciones colaboradoras del
Programa Emprender.

La Universidad ORT integra el empren-
dedurismo y la innovacion como competen-
cias fundamentales en la formacién de sus
alumnos. Esto se logra a partir de la con-
solidacion de un conjunto de servicios que
se incorporan naturalmente a lo largo de la
carrera de los estudiantes y que se articulan
armoénicamente con la red de instituciones
del Programa Emprender.

EL PTP nace en la Facultad de Quimica
de la UdelaR para compartir la capacidad de
investigacion con el sector productivo, me-
diante el disefio de propuestas creativas y
novedosas que brinden soluciones ventajo-
sas, competitivas y dinamicas. Su mision es
promover la incorporacion de conocimiento
a la produccion de bienes y servicios origi-
nando la generacion de empleo y una mejor
calidad de vida.

La incubadora de empresas Ingenio es
un programa perteneciente al Latu, cuya
mision es contribuir a desarrollar empren-
dimientos dindmicos sustentables y de alto
valor agregado para lograr su éxito en el
mercado. Ingenio apoya emprendimien-
tos tecnologicos innovadores, vinculados a
areas tales como el desarrollo de software,
la electronica, el disefio y los videojuegos.

Desem Jovenes Emprendedores surge
a iniciativa de un grupo de empresarios y
emprendedores de diferentes ambitos que

consideraron importante brindar programas
educativos vivenciales. En el marco del Pro-
grama, realiza talleres de capacitacién en
tematicas de orientacion vocacional, inser-
cion laboral, liderazgo y trabajo en equipo.
Integra el panel de seleccion del Concurso
Nacional de Ideas.

EL Programa CCEEmprende de la Facul-
tad de Ciencias Economicas de la UdelaR
tiene como mision consolidar el apoyo a
la creacién y gestion de emprendimientos
dindmicos, mediante el contacto con los
emprendedores, permitiendo asi consoli-
dar un equipo académico especializado en
emprendimientos dinamicos. CCEEmprende
cuenta con el apoyo de profesionales de
diversas areas, que brindan tutorias especi-
ficas durante el periodo de tutoria del plan
de negocio y apoyo durante el proceso de
fortalecimiento.

La Fundacion Julio Ricaldoni tiene como
mision impulsar la vinculacién de la Facultad
de Ingenieria de la UdelaR con el sistema
productivo. En el marco del Programa, apoya
emprendimientos de base tecnoldgica, con
tutorias especializadas. También capacita en
gestion tecnologica y apoya el desarrollo del
prototipo de emprendimiento a efectos de la
validacion técnica.

La Asociacion Empretec Uruguay, por
medio del Programa Emprender, realiza ta-
lleres para el desarrollo del comportamiento
emprendedor. Apoya y difunde las activida-
des del programa y dicta 20 cursos relaciona-
dos al enfoque empresarial activo.

Endeavor es una organizacion interna-
cional que fomenta la cultura emprendedo-
ra, identificando, seleccionando y apoyando
proyectos con innovacion y alto potencial
de crecimiento. Mediante el Programa, con-



sultores nacionales y extranjeros brindan
asesoramiento especializado a los empren-
dedores. También se desarrollan talleres y
conferencias en todo el pais.

Urunova es la Asociacion Uruguaya de
Incubadoras de Empresa, Polos, Parques Tec-
nolégicos y Parques Industriales. Fomenta la
formacion, incubacion, desarrollo y consoli-
dacion de empresas con valor agregado en
conocimiento e innovacion.

La Asociacion de Jovenes Empresarios
del Uruguay es una organizaciéon que nacid
con la vocacion de unir y potenciar a jove-
nes empresarios y emprendedores del pais.
Busca generar oportunidades de negocios,
facilitar la vinculacion nacional e interna-
cional, brindar capacitacion, asesoramiento
y visibilidad para los asociados.

El fondo financié 18 emprendimientos
dindmicos sobre 522 proyectos recibidos,
148 de ellos provenientes de concursos pla-
nes de negocios.

Asimismo, el nimero de instituciones
colaboradoras permiti6é lograr 11.747 par-
ticipantes en eventos de sensibilizacion y
captacion, divididos en 7738 talleres y 3999
conferencias, el 60 % de ellos en Montevi-
deo. 923 participantes tuvieron los servicios
de capacitacion en plan de negocios, marke-
ting y comercializacion y desarrollo de habi-
lidades emprendedoras.

El Programa puso en marcha 427 servi-
cios como tutorias, apoyos operativos, pa-
santias de intercambio en el exterior, valida-
ciones técnicas y comerciales y otros.

De acuerdo a la informacion recabada

Simulador para el testeo de redes de

barcos pesqueros

Acruxsoft, empresa de software, fue fundada hace poco mas de una década y se dedica
a brindar soluciones tecnoldgicas a la actividad pesquera. Funciona con apenas siete
personas en las instalaciones de la incubadora Ingenio del Latu, pero pese a este reduci-
do tamano, cuenta con 2000 clientes en paises desarrollados, empresas multinacionales
de pesca. El simulador que idearon propone tres mddulos de trabajo innovadores en la
industria mediante dos programas: Acrux Soft 2.0 y Trawl Vision 3D. Cuenta con una he-
rramienta de disefio digital de redes de pesca. Un segundo modulo tiene un simulador
de comportamiento de las redes en alta mar, que permite ahorrar combustible, recursos
e infraestructura que supone el testeo actual de las redes. Por Gltimo, con el TrawlVision
3D, sensores y puertas permiten optimizar la captura en un 30 %, admitiendo visualizar
en tiempo real el croquis 3D de la red mientras esta operando. Solo un 5 % de la flota
pesquera latinoamericana utiliza sensores en las redes y el nuevo software ya cuenta con
clientes en Argentina y México. En cambio, las flotas europeas, canadienses y norteame-
ricanas llevan afios usandolo. Acruxsoft se asoci6 con la multinacional noruega Simrad,
dedicada a equipamientos de pesca industrial, para desarrollar las nuevas versiones del
software. En el 2010 gand el premio Nova en la categoria de Tic.

Tomado de Suplemento Economia & Mercado, 21/02/11.
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para la evaluacion del Programa sobre los
proyectos empresariales que recibieron be-
neficios tributarios, es factible conocer el
costo fiscal asociado a la creacién de cada
puesto de trabajo.

En el caso del Fondo Emprender, se cuen-
ta con los datos de creacion de empleo por
empresa apoyada. En tal sentido, Emprender
generd la formacion de numerosas empresas,
pero las que cuentan con mejores perspecti-
vas al 2011 son ocho: Biogénesis, Pro Inter-
nacional, Acruxsoft, Logicsat, Evolutiva, Kiza-
naro, Maco y Dvelop, las que fueron apoyadas
por un total de 295.000 délares y al dia de
hoy suman un total de 100 empleos califica-
dos. Sin embargo, la creacién de empleo neto
de estas empresas por parte del Programa fue
de 56 puestos de trabajo.

Cabe consignar que el Fondo dehi6 in-
vertir en total unos 700.000 délares en 19
empresas para llegar a este resultado en el
que ocho resultaron exitosas. Pero parte de
los fondos son recuperados por el Estado por
medio de devoluciones del financiamiento
(ademas del IVA).

Uruguay es el pais de la region con la
menor tasa de emprendimientos tempranos
sobre poblacién de 18 a 64 afios, segin in-
formes anuales del Global Entrepeneurship
Monitor para el 2010 (se establece la com-
paracion con Argentina, Colombia, Chile y
Brasil), pero ademas es el pais con mayor
nimero de dias necesarios para tramitar el
inicio de un negocio y el mayor costo de in-
greso per capita para su comienzo.

El apoyo politico al emprendedurismo
y la formacion de pequefias empresas con
fuerte base tecnoldgica fue fundamental
para el desarrollo de Emprender.

Ademas de la creacion de empleo, la

evolucion de las ventas de las empresas apo-
yadas por el Programa fue razonablemente
positiva. Se toma como linea base 941.794
dolares y para el 2010, las ventas totales
llegaron a 2.585.501. De acuerdo con los
empresarios, el apoyo de Emprender fue res-
ponsable de al menos la mitad de este creci-
miento en las ventas.



EVOLUCION DE LAS EXPORTACIONES
Y SU CONTENIDO TECNOLOGICO

Un informe de Uruguay XXI de agosto
del 2009 comunica que las exportaciones con
alto contenido tecnolégico han tenido un
crecimiento constante en los Gltimos afos
y alcanzaron en el 2008 los 114 millones de
dolares. Esto representa un crecimiento del
41 % con relacion al 2007.

Las 15 principales empresas exporta-
doras de productos con alto contenido tec-
nolégico alcanzan el 85 % del total exporta-
do en esta categoria.

Dentro de las principales empresas, se
pueden destacar a los laboratorios Roem-
mers S. A. y Microsules Uruguay S. A., como
los responsables del 41 % de las ventas de
los productos con alto valor agregado para
el 2008.

Si bien se ha mantenido una tendencia
general de crecimiento, en la siguiente tabla
se puede ver los datos referentes al periodo
2005-2011 del monto de exportaciones de

Uruguay por afio, desglosadas por contenido
tecnoldgico.

Si bien ha existido un gran crecimien-
to del monto total exportado, con una in-
cidencia muy fuerte en ese crecimiento por
parte de los productos basados en recursos
naturales, analizando el porcentaje de las
exportaciones de Uruguay segln contenido
tecnologico por afio, se aprecia que la par-
ticipacion porcentual en el total de la suma
de las que tienen contenido tecnoldgico
medio y alto ha mantenido un incremento
permanente. Esto se puede apreciar en la
siguiente tabla.

Desagregando la informacion del 2011,
se comprueba que las exportaciones con
alto contenido tecnoldégico se componen
en un 79 % de productos farmacéuticos, un
13 % de productos eléctricos y electronicos
y un 7 % en productos quimicos organicos.
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Exportaciones por Contenido Tecnologico
(Montos expresados en millones de dolares americanos)

Contenido Tecnolégico |2005 |2006 |2007 |2008 |2009 |2010 |2011
alto 60 70 85 116 132 116 151
medio 232 297 380 488 383 571 751
bajo 676 732 778 764 615 755 957
basadas en RRNN 600 696 856 1.083 | 984 1.220 | 1.500
primario 1.649 1.998 2.206 | 3.226 | 3.132 | 3.849 | 4.490
sin clasificar 204 199 210 292 179 215 153
total 3.421 | 3.992 | 4.516 | 5.969| 5.425 | 6.727 | 8.003

Fuente: Uruguay XXI

Respecto a las exportaciones con con-
tenido tecnolégico medio, el 49 % corres-
ponde a industrias procesadoras, 39 % a la
industria automotriz y el 13 % restante a
industrias de ingenieria. Dentro de las in-
dustrias procesadoras, las que tienen mayor

importancia son las de «plasticos y sus ma-
nufacturas», seguidas por «jabon, prod. de
limpieza, velas», en tercer lugar «productos
diversos de la industria quimica» y en cuar-

to lugar «abonos».




INFORME PRELIMINAR DE

ENCUESTAS DE INNOVACION

El principal objetivo de medir las car-
acteristicas del proceso de innovacion de
un pais es proporcionar elementos tiles de
juicio para la toma de decisiones en mate-
ria de politicas pablicas en el campo de la
generacion, difusion, apropiacion y empleo
de nuevos conocimientos en la produccion
y comercializacion de bienes y servicios.
Las encuestas nacionales de innovacion re-
alizadas en Uruguay se basan en las reco-
mendaciones del Manual de Bogota (RICYT),
propuesta que parte de las directrices con-
ceptuales y metodologicas del Manual de
Oslo (OCDE), pero incorpora instrumentos y
procedimientos especificos para captar las
particularidades de la conducta tecnoldgica
de las empresas en los paises de América
Latina y el Caribe.

En el 2009, la ANII desarroll6 un con-

junto de actividades orientadas a la pre-
paracion de las Encuestas de Actividades
de Innovacion en la Industria y el Sector
Servicios, a ser aplicadas durante el 2010.
A partir del diagnostico de necesidades de
informacién durante el 2010, la institucion
defini6 metodologia, cuestionarios e in-
structivos de la IV Encuesta de Actividades
de Innovacidén en Industria y la II Encuesta
de Actividades de Innovacion en Servicios,
ambas correspondientes al periodo 2007-
2009. A los efectos de la realizacion del
trabajo de campo de ambos relevamientos,
la ANII contraté al INE, que desarrollé di-
cha actividad hasta el mes de diciembre del
2010 inclusive.

A continuacion se presenta infor-
macion preliminar que surge de las dos en-
cuestas mencionadas.
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Innovacién en la industria

Evolucion del gasto en actividades de innovacion y en bienes de

capital 2000-2009, en millones de délares
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Fuente: Informe Preliminar de Encuestas de Innovacion

El grafico muestra que el gasto total en
innovacion que realizan las empresas indus-
triales aumenta de forma significativa en lo
que va del siglo XXI, mas que duplicando el
valor que invertian en el 2000, desde unos
204 millones de dolares a casi 440 millones
en el 2009. La crisis implicé que en el 2003
el gasto se redujera significativamente, vol-
viendo en la medicién del 2006 a un valor
algo superior al alcanzado en el 2000, para
practicamente duplicarse entre 2006 y 2009.

En todas las encuestas, la adquisicion
de bienes de capital es el principal gasto
en innovacion que realizan las empresas
industriales. Su importancia no solamente
fue mayoritaria durante todo el periodo,
sino ademas con un peso creciente dentro
del total: a fines de los noventa y duran-
te la crisis, la compra de bienes de capital
como modo de acceso a la tecnologia ocu-
paba menos del 60 % del total de gasto
de las empresas industriales, mientras que

en el 2006 superaba el 80 % y en el 2009
superaba el 86 %. Esta proporcion supera
ampliamente la importancia que la compra
de bienes de capital presenta entre las ac-
tividades de innovacién industriales en los
paises vecinos. Estos gastos eran un 64,4
del total en la ENIT 2005 de Argentina y
50 % en la PINTEC 2008 de Brasil, conside-
rando industria total (de transformacion y
extractiva).

De hecho, cuando se compara el peso
de los gastos en innovacion sobre las ventas
industriales, se observa un crecimiento inte-
resante, desde el 2,4 % en el 2003 a 3,2 %
en el 2009; impulsado precisamente por la
compra de equipos, que pasdé de 1,70 % a
2,75 % en el mismo lapso. Por lo tanto, el
resto de las actividades de innovacion pasd
de constituir cerca de 0,7 % de las ventas
industriales a poco mas de 0,4 de estas en el
mismo periodo. Si bien la industria uruguaya
destina una parte cada vez mayor de sus in-



gresos a invertir en innovacion, lo hace cada
vez mas comprando paquetes en el exterior,
en desmedro de la parte que destina a acti-
vidades innovadoras internas, a la contrata-
cion de conocimientos o al desarrollo de su
capital humano.

Innovacion en servicios

Inversion en actividades de innovacion en
servicios seleccionados 2006-2009, miles

de dolares y porcentaje del VAB

2004-2006 2007-2009
Miles % de | Miles % de
dolares |VAB dolares | VAB
I+D interna 14.386 (0,27 28.508 0,35
I+D externa 1.451 0,03 [7.238 0,09
Adquisicion de 45.762 0,87 |358.694 |4,39
bienes de capital
Adquisicion de TIC* |38.874 (0,74 55.310 0,68
Transferencias
de tecnologia y 2.654 10,05 |[25.542 0,31
consultorias
Ingenieria y disefio |, ao5 1009 |22.484 |0,28
industrial
Disefio
organizacional y 4.153 |0,08 |8.566 0,10
gestion
Capacitacion 11.513 |0,22 |7.907 0,10
Total inversion
en actividades 123.616 (2,36 |514.249 |6,30
innovacion

Fuente: Informe Preliminar de Encuestas de Innovacion

Sin embargo, el panorama general res-
pecto a la evolucion y el peso de la innova-
cion en los servicios seleccionados de Uru-
guay en estas mediciones mejora cuando se

empieza a medir ya no mediante cuantas
empresas realizan actividades y obtienen
resultados, sino a través de los montos in-
vertidos en estas actividades. La inversion
total en actividades de innovacion se mul-
tiplica por mas de cuatro veces entre las
dos mediciones y supera los 514 millones
de délares en el 2009. Este monto implica
que en proporcion al VAB de los servicios
seleccionados, se pasa de 2,4 a 6,3 %.

De manera similar a lo que ocurre en
el sector industrial, en los servicios selec-
cionados también se produce un salto en la
adquisicion de bienes de capital. Se multi-
plica casi por ocho la inversion en este ru-
bro, llegando a 359 millones de délares en
el 2009, que son responsables por 3,5 % del
aumento de la inversion total. Como casi la
misma proporcion de empresas de la muestra
realiza este tipo de inversiones, este salto
debe estar implicando un aumento muy im-
portante de la inversion por empresa, segu-
ramente concentrado en algunas ramas y en
algunas empresas de gran tamafo.

La inversion total en actividades de
innovacion pasa de cerca del 1,6 % de las
ventas de los servicios seleccionados en el
2006 a casi 5 % en el 2009. El porcentaje de
este Gltimo afo supera ampliamente al des-
empefio observado en la industria (2,8 % de
gastos en actividades de innovacion sobre
ventas industriales), mientras que habia sido
inferior en el 2006. Por via del gasto, los
servicios se transforman mas rapidamente en
innovativos que la industria.

Fuente: Capitulo elaborado compilando, glosando y extrayendo informacién de diversas fuentes: Documento es-
pecialmente realizado por la Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion para esta publicacion; Informacion
proporcionada por Comision de Aplicacion de la Ley de Inversiones e informacion disponible en su pagina web;
Documentos del Programa Emprender y su pagina web; Documentos del Programa PACPYMES e informacién con-

tenida en su pagina web; Documentos del Programa Uruguay Innova e informacion contenida en su pagina web;
Informe “Exportaciones de Uruguay con Alto Contenido Tecnologico” elaborado por URUGUAY XXI en agosto de
2009; Informacion especialmente elaborada por URUGUAY XXI para esta publicacién; Resumen de informe prelimi-
nar de encuestas de innovacion en industrias y servicios proporcionado por la Agencia Nacional de Investigacion e
Innovacion; Resimenes publicables de proyectos de innovacion de empresas; Notas de prensa.
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II1.

Desarrollando capacidades y
oportunidades para la apropiacion
social del conocimiento vy la

El tercer objetivo del Plan Estratégico
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cion es explicitado en el propio texto y men-
ciona que se trata de generar mas y mejo-
res oportunidades de uso y apropiacion del
cambio tecnolégico para las personas, con

innovacion inclusiva

especial énfasis en los grupos y sectores mas
desfavorecidos y excluidos. Este se plantea,
para ello, tres subobjetivos, en torno a ellos
se desarrolla el informe a que se presenta a
continuacion.
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RESOLUCION DE PROBLEMAS
SOCIALES Y LA INCLUSION SOCIAL

El primero de los subobjetivos remarca
la necesidad de generar y aplicar el conoci-
miento para la resolucion de problemas so-
ciales y la inclusién social.

La red de instituciones vinculadas a la
ciencia, la tecnologia y la innovacion que
realizan aportes a las problematicas socia-
les son muy diversas. Pionera entre ellas es
la UdelaR. A partir de la Gltima crisis que
afect6 al pais entre finales de los afios no-
venta y comienzos del 2000, la UdelaR cred
la Comision Social Consultiva. En ella se
aglutinaron los actores sociales en torno a
una misma mesa, en un intento por aportar
cada uno desde su vison sectorial soluciones
a la grave problematica que afectaba al pais.
De alli surgieron innumerables propuestas de
atencion a la poblacién mas vulnerable, los
desocupados, los nifios de los desocupados y
su contexto familiar, asi como intentos para
retener dentro del sistema a quienes se en-

contraban en situacion de fragilidad. Desde
entonces se abona el camino que intenta
detectar y pretende aportar soluciones a las
probleméaticas mas extremas.

Fue en ese entonces que la CSIC innova
con un Programa de Atencidn a la Emergen-
cia Social. Producto de un impulso sin prece-
dentes y en un contexto de escasos recursos,
la UdelaR logré redireccionar fondos y con-
seguir el financiamiento para tres proyectos
que son hoy la semilla de un verdadero pro-
grama de proyectos de investigacion e inno-
vacion orientados a la inclusion social.

Mas precisamente, en las bases de la
convocatoria del 2003, se expresaba en sus
bases: «La Universidad de la Replblica, en
tanto universidad publica financiada por el
conjunto de la sociedad, tiene un mandato
claro en términos de su responsabilidad por
la produccién de conocimientos que con-
tribuyan a disminuir la vulnerabilidad que
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presenta, por diferentes motivos, una gran
proporcion de la poblacion. Esto no quiere
decir que los problemas que estan en el ori-
gen de dicha vulnerabilidad se deban a la
falta de conocimientos acerca de como abor-
dar posibles soluciones, aunque se esta lejos
de contar con los que haria falta para ello.
No quiere decir tampoco que, de obtenerlos,
la construccion de soluciones estaria asequ-
rada. La Universidad de la Repdblica y sus
capacidades de investigacion configuran un
actor que en soledad poco puede hacer, aun-
que tenga lo que aportar en el marco de vo-
luntades colectivas por superar la situacion
de emergencia social».

Los proyectos aprobados fueron tan
solo tres, pero de gran importancia.

La situacién nutricional de los niios
y el efecto de las politicas alimentarias:
Este proyecto perseguia dos objetivos. EL
primero de ellos consiste en proporcionar
una descripcion precisa de la evolucion del
estado nutricional de los nifios entre 1994
y 2004, con particular énfasis en el periodo
2002-2004. En segundo lugar, se buscaba
evaluar el impacto de la asistencia alimen-
taria de la que disponen los hogares sobre
el estado nutricional de los nifios, con el
objetivo de brindar insumos para un mejor
disefio de las politicas pdblicas y, en parti-
cular, de la asistencia proporcionada por el
Programa de Alimentacion Escolar.

Reconfiguracion de espacios orga-
nizativos y participacion ciudadana: La
zona 14 de la Intendencia de Montevideo
tiene una larga tradiciéon de organizacion
y acciones social y politica, desde una in-
fraestructura industrial que llegd a tener
una amplitud significativa. Sin embargo, el
proceso de deterioro del pais que culmind
con la crisis del 2002 generd modificacio-

nes sustanciales en la calidad de vida, que
repercutieron en todo el tejido social y en
la trama relacional. Forman parte de ese
deterioro las repercusiones en la autodes-
valorizacion, en la pérdida de la identidad
colectiva y, en definitiva, en la pérdida del
sentido de la accion. Las situaciones limites
a las que fue sometida la poblacién fueron
sustituyendo la cultura de la participacion
por una cultura de respuestas puntuales a
problemas de urgencia o a una contracul-
tura de la «asistencia» que convierte en
«habito» el esperar todo de otro y exigir-
lo. El presente proyecto no solo se planted
objetivos de corto plazo, sino que preten-
dia colaborar en la reestructuracién de la
cultura zonal, generar colectivamente un
conocimiento que permitiera a los actores
sociales implicados constituirse en prota-
gonistas activos en la propuesta y gestion
de politicas integrales, y potenciar la parti-
cipacion ciudadana.

Control de las geohelmintiasis en
Casabé y Cerro Oeste: El objetivo general
del proyecto es contribuir al control de las
geohelmintiasis en los barrios Casabd y Cerro
Oeste, zonal 17 de Montevideo, en especial
en las zonas de situacion critica sanitaria.
Este objetivo general implica seis objetivos
especificos fundamentales:

1) Identificar areas de transmision de
geohelmintiasis humanas, correlacionar con-
diciones favorecedoras y factores de ries-
go, y determinar e implementar estrategias
apropiadas para su control.

2) Diagnosticar, tratar y seguir casos de
geohelmintiasis, implementando un sistema
de vigilancia epidemiolégica centinela (y,
posteriormente, una eventual vigilancia con
enfoque de riesgo) en el marco de un progra-
ma integral de control.



3) Definir indicadores para la evalua-
cion de los proyectos de saneamiento que
desarrollara en la zona la Intendencia de
Montevideo.

4) Evaluar y validar indicadores y meto-
dologias operativas de investigacion e inter-
vencion para el control de las geohelmintia-
sis, construyendo un modelo pasible de ser
extendido a otras areas de Montevideo v el
pais. Formar recursos humanos para la tarea.

5) Estructuracién y programacion de un
sistema de informacion geografica que per-
mita analizar la concurrencia, en términos
espaciales, de factores que condicionen la
transmision de geohelmintiasis y su expan-
sién geografica, asi como la posibilidad de

establecer una metodologia para el abordaje
y pautas de gestion para la implementacion
de soluciones al problema.

6) Contribuir a facultar a la poblacidn
del area para que reconozca, asuma e impul-
se sus propios esfuerzos para la mejora con-
tinua de su calidad de vida (empowerment).

Esa experiencia dejo varias lecciones.
Una de ellas es que existe en la Universidad
una gran diversidad de capacidades de in-
vestigacion de utilidad inmediata para abor-
dar problemas que, genéricamente, podrian
denominarse de «urgencia social». Otra, con
directa incidencia en la modificacion parcial
del Programa, es que el investigador intere-

Proyectos de Investigacion e Innovacion orientados
a la Inclusion Social

El objetivo de este programa es promover agendas de investigacion e innovacion en to-
das las areas de conocimiento, orientadas a la resolucion de problemas que dificultan la
inclusion social.

La justificacion del programa es doble. Por una parte, se corresponde directamente con
el compromiso de la UdelaR de colaborar de forma integral con el desarrollo del Uruguay.
Por otra parte, se justifica por la especificidad del objetivo planteado, que no puede ser
alcanzado con los instrumentos clasicos de fomento de la investigacion.

Este programa financia investigacion orientada a problemas, a diferencia de otros —como
el Programa de I+D— que financian proyectos con agenda libre.

Se busca el abordaje de problemas sociales: que limitan significativamente la calidad de
vida o supervivencia de sectores de poblacion, cuya solucion requiere, entre otros elemen-
tos, de la creacién de conocimiento nuevo y que cuenten con el compromiso de los acto-
res cuya participacion en la implementacion de las soluciones es imprescindible, para que,
en caso de que el proceso de investigacion resulte exitoso, se apliquen efectivamente los
resultados obtenidos. Los actores cuyo compromiso con la implementacion de soluciones
se requiere pueden incluir, entre otros, tomadores de decision, organizaciones en contacto
con la problematica o representantes de la poblacion afectada.
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sado en trabajar en torno a problemas aso-
ciados a las condiciones de vida de los secto-
res mas desprotegidos de la poblacion no es
necesariamente quien estd mejor preparado
para identificarlos.

A partir de entonces, se desarrolla un
programa que se convoca en el 2008, el
2010y se convocara en el 2012. En el 2008,
13 fueron los proyectos financiados distri-
buidos en tres ejes tematicos: Plan Ceibal,
Salud y Programa Integral Metropolitano. En
el 2010, dltima convocatoria realizada, 10
proyectos fueron aprobados e involucraron
casi 360.000 délares.

Es posible destacar algunos proyectos, a
modo de ejemplo:

1) «El Plan Ceibal: impacto comunita-
rio e inclusiéon social», cuya investigacion
avanza en la generacion de conocimiento en
torno a los impactos del Ceibal en la reduc-
cion de la brecha digital, concebida esta en
un sentido complejo que incluye el uso con
sentido, la apropiacion y el aprovechamien-
to de las TIC para el desarrollo y no el mero
acceso.

2) «Deteccidn precoz de infecciones por
streptococo grupo B de embarazadas como
prevencion de morbilidad en neonatosy,
cuya propuesta buscd resolver un problema
de atencidn a la salud para embarazadas que
se atienden en la Red de Atencion Primaria
(RAP-ASSE-MSP). La infeccion por estrepto-
coco grupo B esta descrita como frecuente
y potencialmente mortal para el recién na-
cido e incluso la madre, en caso de no ha-
ber sido detectada a tiempo. Actualmente se
diagnostica en el pais por métodos micro-
biologicos y ello implica lentitud, ademas de
traslados de las pacientes a los efectos de
la obtencién de la muestra y de hacer llegar
el resultado médico. No todas las embara-

zadas acceden a ese diagnoéstico. Hay una
atencion como maximo de 100 embarazadas
por mes en el Laboratorio Central de la RAP-
ASSE-MSP.

3) «Desarrollo de un algoritmo para la
comparacion estadistica de dos neuroima-
genes funcionales de un mismo individuo.
Aplicacion a la sustraccion del SPECT ictal
e interictal corregistrada con RM en la epi-
lepsia refractaria». La epilepsia es la mas
frecuente de las enfermedades neuroldgicas
principales. En Uruguay su prevalencia ha
sido estimada en 1,14 %. Abarca una amplia
gama de nosologias, con diferente severidad
clinica, prondstico evolutivo y respuesta te-
rapéutica. Su tratamiento es esencialmente
médico, en general de buen prondstico. Sin
embargo, casi 25 % de los pacientes no lo-
gran una remision prolongada con las drogas
antiepilépticas existentes. Estos pacientes
portadores de epilepsias refractarias (ER) al
tratamiento farmacoldgico se ven limitados
en su desempefio social y laboral, incurrien-
do ademas en altos costos en atencion de
salud. En el caso de los pacientes pediatri-
cos, las consecuencias sobre el neurodesa-
rrollo pueden ser devastadoras. La cirugia de
epilepsia es la alternativa terapéutica que ha
alcanzado los resultados mas eficaces en la
ER. Los resultados de estas validaciones de-
muestran que el algoritmo propuesto tiene
una mejor performance que el método clasi-
co, detectando un nimero mucho menor de
falsas activaciones.

Esta iniciativa se ve reforzada en el
2009, cuando desde la ANII se organizan
unos instrumentos especificos, como los lla-
mados a Proyectos de Alto Impacto Social.
Este camino comenzd a recorrerse, produc-
to de sendas consultorias realizadas en los



afios 2008 y 2009, donde se recabaron los
siguientes datos, que fueron insumos para la
construccion del PENCTI.

Por medio de este instrumento, la Agen-
cia financi6 hasta la fecha 18 proyectos, 10
en el 2009 y 8 en el 2010. Cada proyecto,
de aproximadamente 50.000 délares. Cada
uno involucra tematicas muy variadas, desde
la promocion social a través de las matema-
ticas hasta la investigacion del cancer de
cuello de atero o el desarrollo participati-
vo de variedades de boniato con destino a
la industria de alimentos. Las instituciones
involucradas fueron las universidades, orga-
nismos del Estado, organizaciones no guber-
namentales sin fines de lucro o centros de

investigacion del ambito privado. A partir
de la evaluacion de estas convocatorias, la
Agencia se ha propuesto entre sus intereses
el armado de una agenda de innovacién so-
cial, con el objeto de identificar areas de la
realidad social, grupos de interés y modali-
dades operativas, para que la ANII focalice
sus instrumentos explicitamente dirigidos a
producir impacto social.

No obstante ello, los proyectos finan-
ciados hasta la fecha no dejan de ser desta-
cables. Tal es el caso de la implementacion
de un Centro de Referencia Nacional para la
produccion y control de radiofarmacos te-
rapéuticos o produccion local participativa
de bioplaguicidas, que trata de producir un

Insumos para la construccion del PENCTI

FUENTE GRUPOS DE INTERES AREAS MODALIDADES OPERATIVAS
Identificacion de la de-
Grupos y sectores . . o
p . Educacion y generacion de empleo, salud, | manda. Ampliacion de la
PENCTI mas desfavorecidos y . AR s
. alimentacion, vivienda agenda. Aplicacion de la
excluidos . i
innovacion.
- Ampliar las posibilidades
Empleo: Acceso de los jovenes al mer- de acceso .a.derec’h.os, bi-
cado laboral. Reinsercién laboral de per- | &nes servicios criticos para
Amplios sectores de sonas maduras. Educacién: Permanencia | (@ integracion social de las
Enfoque || P blacis . en el sistema educativo. Salud y Alimen- | P&rsonas.
oliticas | -2 POPacion (mejorar tacion Salud sexual de mujeres jovenes i ;
P i su acceso a bienes y Alimentacion de i 2 R Participacion conjunta
activas servicios). imentacion de nifios recién nacidos._ de investigadores, agentes
Participacién e informacién. Acceso a | ¢ ciales y mediadores espe-
Consulto- informacion y comunicacion. Acceso @ | ¢ializados (sastres) para la
ria Abril Vivienda. traduccion de necesidades
2009 en demanda de innovacion.
- Medidas de apoyo a la in-
Sectores mas vulnera- novacion en sectores prod-
bles desplazados o ex- . cutivos con trabajadores
Enfoque : . Modelos nacionales de desarrollo que
cluidos por aplicacion | . . . . vulnerables. - Prorama de
compen- PR integren la dimension social a la compe- | . -
satorio de la tecnologia (ej. tividad inocrporacion de nuevas
Trabajadores rurales y ’ habilidades cuando las
agricultura familiar). adquiridas devienen obso-
letas.
“Brecha digital”: no sélo disponibilidad
. de PC+ conectividad sino acceso a - Articulacién con el
. Excluidos de la . s .
Consultoria Octu.- tecnoloata v de su uso | TECUrsOs sociales y politicos para el Plan Ceibal y con los
2008 dgay uso con sentido de las tecnologias SOCAT del Mides u otros
con sentido. . - > ;
(contenidos, lenguaje, educacion, interlocutores.
relaciones comunitarias y sociales).

Fuente PENCTI y documentos vinculados.

* Bianchi, Cy Snoeck, M.: Informe ciencia, tecnologia e innovacion en Uruguay: desafios estratégicos, objetivos de politica e

instrumentos propuesta para el PENCTI 2010-2030, abril del 2009.

** Rodriguez Gusta, A. L.: Informe final de la consultoria sobre innovacion e inclusion social para el PENCTI, octubre del 2008.
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bioplaguicida de bajo impacto ambiental en
base a recursos biolégicos locales, producido
en forma participativa con asociaciones de
productores y de amplia disponibilidad para
su aplicacion.

Existen otras experiencias mas vincu-
ladas al relacionamiento directo con la po-
blacion mas vulnerable y que no implican
tareas de investigacion, ya sean de campo
o0 gabinete. Refieren estrictamente al trabajo
directo con el cuerpo social. Es el caso de la
paleontologia para no videntes. Con el res-
paldo de la Direccion de Innovacion, Ciencia
y Tecnologia para el Desarrollo (DICyT), un
grupo de técnicos y asistentes honorarios
del Museo Nacional de Historia Natural rea-
liza anualmente un encuentro con jovenes
y nifios no videntes, a quienes se los intro-
duce a los conocimientos de la paleontolo-
gia. Esta actividad se divide en tres etapas:
una tedrica (sobre anatomia), una practica
(la excavacion) y una teorico-practica (los
nifios son los cientificos). La innovacion se
da en la primera etapa, ya que los técnicos
incluyen en ella huesos humanos. Con la
aprobacion y el entusiasmo de los maestros,
se incorporan los huesos o partes del esque-
leto humano mas representativos. El resulta-
do: nada mas espontaneo y natural que un
nifio descubriendo su «mundo interno».

Este tipo de experiencias se desarrollan
también en otra Divisién de la Direccion.
Con el mismo objeto de acercar la cultura y
el conocimiento a estos sectores de la pobla-
cion, el Museo Nacional de Antropologia rea-
liza actividades con adultos mayores y nifios
de escuelas publicas ubicadas en contexto
critico y préximas a su localizacién. Median-
te actividades especificas se aproxima a los
nifios y a los adultos mayores a la tarea del

antropé6logo vy su objeto de estudio.

Un dltimo aspecto a mencionar sobre
este subobjetivo es la alianza entre la ANII
y el BID, por medio de su Division de Cien-
cia y Tecnologia, producto de la cual surge
una convocatoria conjunta cuyo objetivo es
apoyar a grupos que presenten proyectos de
investigacion (modalidad A) o a empresas
—individuales o asociadas— que presen-
ten proyectos pilotos (modalidad B) cuyos
resultados o escalamiento, respectivamente,
redunden en soluciones innovadoras para la
inclusion social o econémica de personas
que presenten discapacidades. De este lla-
mado surgieron productos como Lamochila.
com.uy y el portal web Luz Verde, ambos
proyectos cuyo objetivo central es hacer ac-
cesible a las personas no videntes el conte-
nido de ambos portales.

Pero si existe un programa o plan por
excelencia en el que se propenda a una ma-
yor equidad en la apropiacion de tecnologias
de la informacion y de la comunicacion, es
el Plan Ceibal.

En diciembre del 2006, el presidente
Tabaré Vazquez anuncié que se pondria en
marcha el Plan Ceibal y que, con él, cada
alumno y cada maestro de las escuelas pl-
blicas de todo el pais recibirian de forma
gratuita una computadora portatil. Ese fue
el puntapié inicial de este ambicioso proyec-
to socioeducativo, que pone a Uruguay a la
vanguardia en la reduccion de la brecha di-
gital, la inclusion y la equidad en el acceso
a la educacion.

Los nifios de la escuela de Villa Cardal,
situada en el departamento de Florida, fue-
ron los primeros en recibir las 150 maquinas
donadas por la organizacion One Laptop per
Child (OLPC). Asi, de un dia al otro, Villa Car-



dal, un pueblo de menos de 2000 habitan-
tes, al que los diarios llegan con tres dias de
atraso, paso a integrar las ediciones de las
cadenas internacionales de noticias, como
CNN, de diarios como el Miami Herald y de si-
tios web en italiano, chino, inglés y japonés.

Dividido en cuatro fases, el Plan Ceibal
buscd primero instalarse en todo el depar-
tamento de Florida, luego expandirse a los
demas departamentos del interior y, en el
2009, llegar a la capital, Montevideo. En
tiempo y forma y superando las complica-
ciones obvias de una empresa semejante,
se cumplid el cronograma y hoy, maestros y
alumnos de todas las escuelas publicas del
pais cuentan con su computadora portatil.

Su nombre, Ceibal, es el acréonimo de
«Conectividad Educativa de Informatica
Basica para el Aprendizaje en Linea» y re-
presenta ademas al simbolo del pais, su flor
nacional: el ceibo.

El Plan es desarrollado conjuntamente
por el MEC, Antel, la ANEP y el Latu, al que,
mediante un decreto de Presidencia, le fue
encomendada la implementacion técnica y
operativa del proyecto.

La iniciativa se inscribe, en lo interno,
en el Programa de Equidad para el Acceso
a la Informacion Digital (PEAID) y, a nivel
internacional, en el trabajo llevado adelante
por la organizacién OLPC.

Afios de desarrollo y mejoras por parte
de OLPC dieron origen a las X0, las compu-
tadoras portatiles que, desde el 2007, se en-
tregan a los nifios de varios paises del mun-
do. Bajo costo, software libre y resistencia al
trato de los pequefios, eran condiciones in-
dispensables para que las maquinas llegaran
a sus destinatarios. Todo este trabajo contd
con el apoyo técnico y econémico de varios
gigantes de la industria como Google, AMD,
Red Hat, News Corp y Brightstar.

Centro de Referencia Nacional para la produccion y
control de Radiofarmacos Terapéuticos

Los radiofarmacos terapéuticos son un campo prometedor para el tratamiento de distin-
tos tipos de cancer (radioterapia dirigida), ya que no requieren equipamiento costoso y
se pueden llegar a administrar dosis altas, especificamente en el sitio de interés. Basi-
camente, la radioterapia dirigida esta basada en radiofarmacos emisores beta unidos a
biomoléculas que permiten el tratamiento mas especifico y eficiente de pacientes con
cancer. Dado que el cancer es la segunda causa de muerte en Uruguay, existe una demanda
insatisfecha y a veces desconocida de los radiofarmacos. Muchos pacientes, que cuentan
con recursos econdmicos suficientes, viajan al exterior para recibir estos tratamientos a
precios muy elevados. El objetivo general es el desarrollo y validacién de la produccion y
control de radiofarmacos terapéuticos para tratamiento de diversos tipos de cancer.

Si bien en Uruguay se estan investigando y desarrollando con éxito radiofarmacos de esta
naturaleza, se requiere su preparacion en condiciones de laboratorio especialmente adap-
tados a estos fines, asi como la formacion continua de recursos humanos.

www.anii.org.uy
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El Plan Ceibal busca promover la inclu-
sion digital, con el fin de disminuir la brecha
digital, tanto respecto a otros paises como
entre los ciudadanos de Uruguay, de mane-
ra de posibilitar un mayor y mejor acceso
a la educacion y a la cultura. Pero la sola
inclusion de la tecnologia en las escuelas no
asegura el cumplimiento de la meta, si no
se la acompaia de una propuesta educativa
acorde a los nuevos requerimientos, tanto
para alumnos como para maestros. Es asi
que el Plan se basa en un completo sistema
que busca garantizar el uso de los recursos
tecnoldgicos, la formacion docente, la ela-
boracién de contenidos adecuados, ademas
de la participacion familiar y social.

Los principios estratégicos que encie-
rra este proyecto son: la equidad, igualdad
de oportunidades para todos los nifios y
todos los jovenes, democratizacion del co-
nocimiento, también de la disponibilidad de
(tiles para aprender y de un aprendizaje, no
solo en lo que respecta a la educacion que se
les da en la escuela, sino en aprender ellos
mismos a utilizar una tecnologia moderna.

Objetivos generales:

- Contribuir a la mejora de la calidad
educativa mediante la integracion de tecno-
logia al aula, al centro escolar y al nicleo
familiar.

- Promover la igualdad de oportunida-
des para todos los alumnos de Educacién Pri-
maria, dotando de una computadora portatil
a cada nifio y maestro.

- Desarrollar una cultura colaborativa
en cuatro lineas: nifo-nifio, nifio-maestro,
maestro-maestro y nifio-familia-escuela.

- Promover la literacidad y criticidad
electrénica en la comunidad pedagégica
atendiendo a los principios éticos.

Objetivos especificos:

- Promover el uso integrado del compu-
tador portatil como apoyo a las propuestas
pedagégicas del aula y del centro escolar.

- Lograr que la formacion y actualiza-
cion de los docentes, tanto en el area técni-
ca como en la pedagoégica, posibiliten el uso
educativo de los nuevos recursos.

- Producir recursos educativos con apo-
yo en la tecnologia disponible.

- Propiciar la implicacién y apropiacion
de la innovacion por parte de los docentes.

- Generar sistemas de apoyo y asisten-
cia técnico pedagogica especifica destinada
a las experiencias escolares asegurando su
adecuado desarrollo.

- Involucrar a los padres en el acompa-
fiamiento y promoci6n de un uso adecuado y
responsable de la tecnologia para el benefi-
cio del nifio y la familia.

- Promover la participacion de todos
los involucrados en la produccion de infor-
macion relevante para la toma de decisiones.

- Propiciar la creacion y desarrollo de
nuevas comunidades de aprendizaje promo-
viendo niveles de autonomia.

Desde mediados del 2008, el Area de
Evaluacion y Monitoreo de Impacto del Plan
Ceibal viene llevando a cabo la evaluacion
socioeducativa del Plan Ceibal, mediante el
trabajo coordinado del Latu y la ANEP. La
investigacion aplicada a la evaluacion inte-
gra estrategias metodoldgicas cuantitativas
y cualitativas, y se realiz6 en dos fases. Los
resultados presentados plblicamente en di-
ciembre del 2009 son representativos a nivel
nacional.

Los resultados son evidentes. Segin el
INE, en el 2006, el 80 % de los hogares del



pais no tenia PC. De acuerdo con la presente
encuesta, en el 2009 solo un 13 % de los
hogares de nivel socioecondmico mas bajo
del interior tenian PC o laptop comin en el
hogar y solamente un 4 % tenia acceso a
Internet en el hogar.

Tras la implementacion del Plan Ceibal,
cambia radicalmente la estructura desigual
de acceso a computadoras e Internet. Al
finalizar el 2009, todos los hogares de los
quintiles mas bajos con al menos un nifio en
la escuela pablica superaron las barreras de
acceso a estas tecnologias.

EL 87 % de los nifios respondieron que
ensefiaron a otros nifios, padres o hermanos
a usar la X0. De acuerdo a la respuesta de
los maestros, el 80 % de los nifios aprende
el manejo basico de la X0 en menos de un
mes. Mas del 60 % lo hace en dos semanas o
menos. Lo mas importante: esto se produce
por igual para los nifios de todos los niveles
socioecondmicos. Dentro de los hogares de
nivel socioecondmico mas bajo, el 71 % de
las madres respondi6 que sus hijos aprendie-
ron a manejar computadoras a partir del uso
de la X0 y que lo desconocian anteriormente.

Plan Ceibal

EL 10 de mayo del 2007 se inicié una prueba piloto en la Escuela 24 de Villa Cardal (de-
partamento de Florida). La organizacién OLPC don6 200 computadoras portatiles para los
150 alumnos de primero a sexto afio y sus maestros, siendo también involucrados en la ex-
periencia los diferentes niveles de supervisores e integrantes de la comunidad educativa.

En noviembre del 2008 fue completada la entrega de computadoras portatiles en el in-
terior del pais, exceptuando al departamento de Canelones. De cualquier forma, fueron
implementadas experiencias piloto en cuatro escuelas de este dltimo departamento y en
otras cuatro correspondientes al departamento de Montevideo.

Finalmente, en el correr del 2009 se realiz6 la entrega de computadoras a los nifios ingre-
sados a primer afio en la totalidad de escuelas pertenecientes al interior del pais, asi como
al resto de las escuelas de Canelones y Montevideo.

En el transcurso de las diferentes fases, culminadas durante el 2009, fueron entregadas
380.000 computadoras portatiles, de las cuales 362.000 corresponden a alumnos y 18.000
a docentes de Primaria. Esto equivale a que 220.000 nuevos hogares cuenten con compu-
tadora; la mitad de estos pertenece al quintil mas pobre de la poblacion. Ademas, se ha
brindado conectividad e Internet a 2068 escuelas.

Por otra parte, y dado el éxito demostrado por la estrategia en materia de democratizacion
del conocimiento, el entonces Presidente de la Repiblica ampli6 el alcance y la cobertura
del Plan Ceibal. Asi, mediante el decreto de fecha 15 de diciembre del 2008, se habilita
la extension del Plan a instituciones de ensefianza privada (existen en la actualidad 64
colegios privados adheridos al Plan), asi como a la educacion basica de la ensefianza me-
dia —secundaria y técnica— (articulos 1.° y 2.° del referido decreto).
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Ademas del nifio, quienes mas usan
la X0 en el hogar son, en primer lugar, los
hermanos mayores y en segundo lugar, las
madres. Los principales usos a nivel familiar
son buscar informacion general, buscar ma-
teriales para el liceo y, por supuesto, entre-
tenimiento.

Una de cada 10 familias respondi6 que
«buscar informacion sobre salud» es uno de
los tres principales usos que se realizan con
la X0 en el hogar.

80 % de los directores opinan que el
Plan Ceibal influy6 de forma positiva en la
autoestima, en aspectos motivacionales y en
el aprendizaje en los nifios. En el caso de la
influencia en la asistencia, mas de un 40 %
opina que el Plan Ceibal influy6 de forma
positiva.

Estos beneficios se observan en mayor
medida en nifios de escuelas de contexto
muy desfavorable, desfavorable y medio que
no tenian computadora en el hogar antes del
Plan. Por otra parte, el 74 % las madres es-
tan totalmente de acuerdo con el Plan Ceibal
y una de cada cinco esta de acuerdo. Para
el 84 % de los nifios, la computadora X0 se
merece la nota sobresaliente.



DIVULGAR LOS AVANCES

CIENTIFICO-TECNOLOGICOS

Un segundo subobjetivo refiere a divul-
gar los avances cientifico-tecnolégicos en
términos que los hagan comprensibles para
el conjunto de los ciudadanos y favorecer la
apropiacion social del conocimiento.

La ciencia y la tecnologia deben y pue-
den estar al alcance de la sociedad en gene-
ral. Que la sociedad acceda a ellas depende,
en gran medida, de los métodos empleados
para acercarla y de los lenguajes y procedi-
mientos que los cientificos, investigadores o
divulgadores utilizan para hacerla compren-
sible. Existen varias instituciones privadas y
organismos estatales que hacen un esfuerzo
importante por decodificar en términos so-
cialmente reconocibles los avances en cien-
cia y tecnologia, para que estos sean toma-
dos por la sociedad en su conjunto.

A modo de ejemplo, existen dos formas
de contemplar un eclipse: en un largo lap-
so de tiempo se contempla el firmamento

o tomar dos esferas y una lampara portatil
y vivenciar la experiencia a escala, com-
prendiendo por qué se producen los efectos
contemplados al ver el cielo. Este simple
ejemplo demuestra como es posible educar
y transmitir el conocimiento cientifico de un
modo sensible al pablico en general.

Uno de los grandes espacios destinados
a la comprension de la ciencia y la tecnolo-
gia es el Espacio Ciencia, un museo interac-
tivo dedicado a la ciencia y la tecnologia del
Latu. Como centro educativo-recreativo y de
difusion de ciencia y tecnologia, permite al
visitante, desde el nivel preescolar al adulto,
convertirse en actor de una gran aventura
tecnoldgica. La participacion es el eje cen-
tral de la propuesta y se estimula la imagi-
nacion, la creatividad y el espiritu critico. El
entretenimiento es el medio del aprendizaje,
sobre el entendido de que la experimenta-
cion es una de las mejores formas de adquirir
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conocimientos. La visita permite introducir o
reafirmar conceptos y principios cientificos
y tecnologicos en un ambiente novedoso y
con estrategias diferentes a las tradiciona-
les. En este ambiente no formal, no solo se
despierta el interés del visitante, sino que se
le da la posibilidad para decidir, manipular
y actuar.

Sus objetivos fundamentales son:

- Apoyar la educacion formal brindando
un espacio de ciencia y tecnologia participa-
tivo e interactivo.

- Lograr que aumente la conciencia del
visitante acerca del papel y la importancia de
la ciencia y la tecnologia en la vida actual.

Estimular la curiosidad mediante la
blsqueda de respuestas al fenomeno que ob-
servan.

- Estimular el espiritu critico.

- Brindar un espacio de difusion de te-
mas de importancia nacional.

Proporcionar experiencias educativas
que hagan que los usuarios comprendan al-
gunos principios cientificos y aplicaciones
tecnoldgicas que antes no entendian.

El museo tiene una muestra permanen-
te y organiza actividades temporales como
Ciencia Show, donde se muestran de manera
experimental e interactiva algunos cambios
quimicos o fisicos de la materia, que se ma-
nifiestan mediante variaciones de color, au-
mento o disminucion de la temperatura, for-
macion de un precipitado o desprendimiento
de un gas. Se realizan en vivo algunas ex-
periencias sencillas con materiales y sustan-
cias que se utilizan habitualmente en la vida
cotidiana y que no presentan riesgo en su
manipulacién. Las actividades experimenta-
les se pueden repetir facilmente en casa bajo

la supervision de un adulto responsable.

El pablico participa activamente en la
realizacion de los experimentos. El guia in-
duce la interpretacion de los cambios obser-
vados. Asimismo, recibe infinidad de grupos
escolares que se organizan en visitas guia-
das donde los grupos son recibidos al ingre-
so por el coordinador de Espacio Ciencia y
divididos en subgrupos de aproximadamente
18 alumnos por guia. El coordinador aseso-
ra al docente sobre las distintas propuestas
de acuerdo a la edad de los visitantes. El
docente elige dentro de las opciones presen-
tadas cudles areas son de su interés, ya que
es imposible recorrer todas las exhibiciones
en una sola visita.

Un camino similar recorre la organiza-
cioén Ciencia Viva, ubicada en el Planetario
Municipal. Ciencia Viva es una organizacion
cuyo objetivo general es la creacién de un
ambito permanente de orden sociocultural:

- que acreciente y mantenga vivo el inte-
rés de la comunidad en la ciencia y sus logros,

- que estimule particularmente en los
adolescentes y jovenes, una participacion
activa mediante muestras, concursos, inter-
cambios y toda tarea que conduzca al desa-
rrollo de la creatividad,

- que propugne el establecimiento de
canales eficientes para una interaccion de
la ciencia con otras esferas de la vida cul-
tural del pais,

- que favorezca la creacion y desarrollo
de proyectos multidisciplinarios.

Y como objetivos particulares tiene los
siguientes:

- Promocidn de la investigacion cienti-
fica y su vinculacion con el proceso de en-
seflanza.



Estimulacion de metodologias que
contribuyan a despertar el interés por el es-
tudio de la ciencia.

- Establecimiento de relaciones dentro
y fuera del pais, con instituciones pablicas
o0 privadas destinadas a la ensefianza y for-
macion.

- Establecimiento de relaciones dentro
y fuera del pais, con instituciones pablicas
o privadas de caracter cientifico que enca-
ren proyectos de accion coincidentes con los
presentes objetivos.

Organizacion de muestras, confe-
rencias, exposiciones, seminarios, talleres

y toda actividad que contribuya al cumpli-
miento de los objetivos de la organizacion.
- Realizacion de publicaciones vincula-
das a las actividades y objetividades de la
Asociacion.
- Promocion del periodismo cientifico.

La Asociacion tiene una Muestra Activa,
que es pionera en el Uruguay como actividad
formal y es continua, ya que viene realizan-
dose desde 1993. Se trata de una actividad
relacionada con la ciencia y la tecnologia
cotidianas, netamente participativa, realiza-
da por uruguayos para uruguayos. El disefio

Ciencia Viva para Todos

En el marco del programa Ciencia Viva para Todos se propone llevar adelante las acciones
necesarias de adecuacion de la muestra activa permanente para que todas las personas,
aun las que poseen capacidades diferentes, puedan acceder a una participacion activa.
La accesibilidad a un museo incluye la franqueabilidad (poder ingresar sin ayuda de ter-
ceros), la movilidad (poderse desplazar con libertad) y la usabilidad (poder realizar las
actividades del museo). El proyecto que se presenta constituye la primera etapa de este
programa y propone las acciones necesarias para que la muestra pueda ser visitada por
personas sordas, ciegas y de baja vision en condiciones similares a las personas videntes.
Para lograr estos propésitos Ciencia Viva debe realizar cambios en la estructura actual de
algunas de las experiencias y en el entorno de la muestra. La propuesta para esta etapa
consiste en:

1) Modificar, adaptar o sefializar los accesos a la muestra y la circulacion dentro de esta,
de acuerdo con las posibilidades de las personas sordas, ciegas o de baja vision, o adecuar
25 experiencias de la muestra con las que sea posible interactuar también por medio del
tacto o del sonido, o hacer facilmente identificables esas experiencias al tacto.

2) Disponer de un sistema de audioguias con auriculares, para que el visitante con pro-
blemas de visidn acceda a la informacién, dada la dificultad que la mayoria de los ciegos
tienen para leer fluidamente el sistema Braille.

3) Capacitar al personal de Ciencia Viva para la nueva dinamica.
4) Incorporar el lenguaje de sefias en la actividad «Experiencias guiadas».

http://cienciaviva.fcien.edu.uy

Ty
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de muchas de las experiencias pertenece al
mundo de los museos participativos, pero
muchas otras son creadas y disefiadas por el
equipo técnico de Ciencia Viva y respaldado
por los estudiosos de cada tema en Uruguay.
Todas son construidas en locales propios por
jovenes estudiantes de distintas disciplinas
(Universidad del Trabajo, UdelaR, asociacio-
nes civiles).

Posee una organizacion tematica ba-
sada en el hombre y sus valores, que oficia
de hilo conductor para el acercamiento a los
otros tres temas: universo, vida, y materia y
energia. Cada uno de estos temas se orga-
niza alrededor de una serie de ideas o con-
ceptos que se quieren transmitir (aunque no
siempre aparecen explicitamente) y se iden-
tifican por un color: rojo para hombre, verde
para vida, azul para universo y amarillo para
materia y energia. Asi, mediante unas 120
experiencias, se pueden vivenciar cuestiones
de las ciencias basicas, de los conocimientos
astrondémicos y, lo mas importante, compro-
bar lo engafiosa que puede resultar la sim-
ple percepcion de las cosas y comprender la
relevancia de una observacion criteriosa, la
relatividad de una teoria cientifica.

Esta muestra permanente se acompafa
de una itinerante compuesta por unas 80 ex-
periencias, que ya ha recorrido mas de 30
localidades del interior del pais y los barrios
de Montevideo. Las localidades visitadas
albergan a mas de 600.000 personas y han
participado en la muestra mas de 100.000,
lo que demuestra el poder de convocatoria
de esta propuesta. Esta muestra itinerante
se desarrolla con el apoyo del MEC, por me-
dio de los Centros MEC, la ANII y el Consejo
de Ensefianza Inicial y Primaria.

En el 2010, Ciencia Viva logd ser be-

neficiaria de la ANII mediante un proyecto
presentado a la convocatoria Proyectos de
Apoyo a Programas y Proyectos de Popula-
rizacién de la Ciencia, la Tecnologia y la In-
novacion. EL proyecto se denomina «Ciencia
viva para todos» y por medio de él Ciencia
Viva se propone crear nuevas condiciones
para continuar los esfuerzos de universaliza-
cion de sus acciones de popularizacion de la
ciencia y la tecnologia.

EL TIBCE realiza una actividad de gran
importancia, cuyo objeto es actualizar los
conocimientos en el campo de las ciencias
biolégicas. Regularmente, el Instituto reali-
za talleres para maestros y profesores de en-
sefianza secundaria que pretenden actualizar
a estos actores de la ensefianza primaria y
media para completar su formacion y, a su
vez, transmitan el conocimiento a los nifios
y jovenes en términos comprensibles para
estos. Esta actividad se acompafia de confe-
rencias didacticas sobre las principales areas
de trabajo de Instituto.



FOMENTAR EL ESPIRITU CIENTIFICO, TECNOLOGICO
Y EMPRENDEDOR DE NINOS Y JOVENES

Por dltimo, el PENCTI se propone fo-
mentar el espiritu cientifico, tecnolégico y
emprendedor de nifios y jovenes por medio
de programas de popularizacion de la cien-
cia y la tecnologia.

Resulta indispensable en la actual so-
ciedad ampliar los escenarios de divulga-
cion de la ciencia, la tecnologia y la inno-
vacion, integrar la educacion formal con la
no formal, acercar el discurso académico al
lenguaje cotidiano y a los temas de conver-
sacion de todos los dias, asi como promover
la participacion de las personas en temas
de opinién ciudadana sobre ciencia y tec-
nologia.

Las actividades de promocion de la
ciencia y la tecnologia se proyectan en di-
versas direcciones y se orientan a variados
destinatarios. Sin embargo, desde el Depar-
tamento de Cultura Cientifica (DCC), de la
DICyT, del MEC, se entiende que todas las

estrategias de comunicacion (ferias, expo-
siciones, conferencias, muestras interacti-
vas, minicursos y campamentos cientificos,
entre otros) deben tener un denominador
comdn: acercar la ciencia a la sociedad.

En este contexto, desde la DICyT y por
medio del DCC se promueve como una de las
lineas principales el acercamiento de nifios,
jovenes y adultos: los Clubes de Ciencia.

Este programa involucra a mas de 600
Clubes de Ciencia de nifios, adolescentes
y jovenes de los diferentes niveles de la
ensefianza en todo el pais, hasta las mas
alejadas y pequefas localidades. Estos clu-
bes trabajan a lo largo del afio en proyectos
elaborados a partir de una reflexién critica
efectuada por los propios jovenes y nifios,
orientados por docentes, proyectos que
luego participan en ferias departamentales,
instancias de alto contenido integrador, en
tanto son expuestas todas las experiencias
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entre pares para culminar en una feria na-
cional, el evento de mayor impacto y tras-
cendencia que se realiza cada afio en dis-
tintas regiones del pais.

Desde el 2005, la ANEP-Codicen, el MEC
y la UdelaR firmaron un convenio marco de
apoyo a las actividades de Clubes de Cien-
cia, el que se vio fuertemente acrecentado
en los Gltimos dos afos. Cerca de 96.000
personas de un centenar de localidades del
Uruguay participaron de las diferentes ac-
tividades que impulsa la DICyT por medio
de su DCC.

Existen seis casos paradigmaticos de
clubes de ciencias recientemente reconoci-
dos por la DICyT. Estos fueron expuestos en
la presentacion de actividades de los Clubes
de Ciencias 2012 y seran embajadores uru-
guayos en el exterior, pues seran presenta-
dos en diferentes instancias internaciona-
les. Se trata de los casos que siguen.

Club de Ciencia: Bénticos y su pro-
vecto Una vision béntica del Miguelete:
En el 2010 se realizd una investigacion
en la que se encontraron diversas especies
bentoénicas en el curso inferior del arro-
yo Miguelete, principal curso de agua de
Montevideo. Los organismos acuaticos se
agrupan en tres niveles: plancton, necton
y bentos, segln su desplazamiento y forma
de vida. Se decidi6 estudiar el nivel bentos,
pues se ubica en la orilla y tiene el 70 % de
los seres vivos de la fauna acuatica, esta in-
tegrado por macroinvertebrados que miden
mas de 1 mm y viven en las piedras del fon-
do de los cuerpos acuaticos. En este afio se
propone determinar si existen organismos
benténicos en todo el curso del arroyo Mi-
guelete. La diversidad de organismos que se
encuentren en un arroyo es un indicador de

la calidad general este: a mayor diversidad,
mejor calidad. Se parte de la hipotesis de
que existen seres bentonicos desarrollando-
se en todo el curso del arroyo, encontrando
mayor diversidad en el curso superior.

Se desarrolld la siguiente metodolo-
gia: basqueda de informacion en diferentes
fuentes escritas; consultas a un especia-
lista de la Facultad de Ciencias; extraccion
de muestras en la misma zona estudiada
en el 2010 en el curso inferior, en el curso
superior y en curso medio del Miguelete;
entrevista a integrantes del Sector de Desa-
rrollo Ambiental de la Intendencia de Mon-
tevideo sobre sus actividades de monitoreo
biolégico; observacion y identificacién de
los especimenes, y calculo de la diversi-
dad y abundancia de estos; comparacion
y tabulacion de los resultados; extraccion
de conclusiones. De esta manera, se logrd
determinar que existen insectos, crustaceos
y moluscos que se desarrollan en el arro-
yo Miguelete, y que el curso superior es la
zona de mayor riqueza y abundancia de se-
res bentdnicos. Este club se presentara en
XII Congreso Nacional de Ciencias y Tecno-
logias (Puerto Montt, Chile).

Club de Ciencia: Los N ecologistas
y su proyecto Tacuaremboé ecolégico: El
presente trabajo se desarrollé en el marco
de los temas contenidos en el programa de
Biologia de tercer afio de Ciclo Bésico. La
eleccion del tema: «Tacuarembd ecoldgi-
co» surgid a partir de una lluvia de ideas
que se realizé a principio de 2011 sobre las
actividades que el grupo deseaba realizar.
La motivacion del grupo por este proyec-
to de investigacion se baso principalmente
en conocer los problemas ambientales de
la ciudad y plantear medidas para superar-



las, con perspectivas a mejorar la calidad de
vida de la poblacion y a crear una mayor y
mejor conciencia ecolégica, asi como hacer
conocer y fomentar, en las autoridades de-
partamentales, ciudadanos y organizacio-
nes ecologicas, el interés por el proyecto.
Ademas, la idea de realizar este trabajo es
comenzar a relacionar los conocimientos
teodricos y metodoldgicos con la realidad
problematica en el aspecto socioambiental
que presenta la ciudad, visualizando sus
causas y consecuencias. También se plan-
tea como objetivo establecer lineamientos
con perspectivas a futuras medidas a tomar
para solucionar los problemas mencionados,

Clubes de Ciencia

cQué es un Club de Ciencia?

tendientes a desarrollar acciones que deter-
minen el desarrollo sustentable de la ciudad
y promuevan en los ciudadanos conductas
eficaces y ecoldgicas. Estos lineamientos
fueron planteados a las autoridades depar-
tamentales, organizaciones ecoldgicas y la
poblacion en general. Este club se presenta-
rd en la Feria Mostratec (Nuevo Hamburgo,
Brasil).

Club de Ciencia: Proyectos MODE y
su proyecto Aprestamiento digital: Este
programa consiste en la aplicacion de un
juego interactivo orientado a nifios de ni-
vel preescolar. Se pretende que el usuario
adquiera una sélida base en la caligrafia,

Es un escenario de educacién no formal, en el que nifios, jovenes y adultos se proponen
resolver un problema mediante una investigacion o la elaboracién de un objeto tecnolé-
gico. Las actividades que desarrollen tenderan a un acercamiento del Club a su contexto y
a su comunidad, por medio de la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

¢Como se forma?

EL Club se establece a si mismo una forma de organizacién y selecciona un tema de in-
vestigacion que posteriormente desarrollara con la supervision de un orientador. El tema
elegido podra estar vinculado a problemas de interés local, regional o al de los propios
participantes.

¢Quiénes lo integran?

Lo integran una o mas personas (nifos, jovenes o adultos) que a su vez elegiran a otra, | 171
mayor de 18 afos, para que sea el orientador del Club.

¢Donde se localiza?

Puede estar localizado en ambitos formales o no formales de educacion, como también en
otros escenarios definidos por el propio Club, el cual garantice el desarrollo de la investi-
gacion a realizar.

Informe Departamento de Cultura Cientifica de DICyT-MEC
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reconocimiento y escritura de los ndmeros.
La idea surgi6 mediante la observacion de
metodologias educativas utilizadas por una
maestra al momento de aplicar el apres-
tamiento en un nifio, dando comienzo al
reconocimiento y escritura del alfabeto.
Tuvimos la vision de incorporar estas meto-
dologias en el area tecnolégica-informatica
por medio de la aplicacion de un software:
«Aprestamiento digital».

Este club se presentara en la Feria In-
ternacional de Ciencia e Ingenieria Intel-
Isef (Pittsburg, Estados Unidos).

Club de Ciencia: S.H.I. Designs y su
proyecto Silla de ruedas controlada por
la voz (Chairtec): Chairtec es un proyec-
to pensado con el fin de que personas con
capacidades diferentes (ej.: cuadriplejia)
puedan tener un control sobre su transporte
sin tener que ser auxiliado para trasladarse.
Este proyecto se basa en una silla de rue-
das modificada con motores, sistema direc-
cional y frenos, que con una computadora
a bordo puede captar comandos de voz y
transformarlos en una funcion (ej.: cuando
la persona diga «aventar», la computadora
interpretara y enviara los datos hacia los
motores para que se activen y la silla pue-
da avanzar). En un futuro esta silla contara
con un sistema de posicionamiento global
(GPS) para indicar la ubicacion de esta. Uno
de los puntos fundamentales que se tienen
en cuenta en SHI Designs es la seguridad y
la buena estabilidad en nuestro sistema. Un
punto fundamental a recalcar es un sopor-
te desde la casa, por el cual mediante una
conexion a internet los familiares de la per-
sona podran obtener los datos técnicos de
la silla, tales como temperatura del motor,
funcionamiento de la direccidn, entre otros.

También es importante aclarar que contara
con otras medidas de seguridad especiales;
ademas de luces, sefialeros y una bateria de
emergencia, en caso de que la bateria que
alimente los motores o la computadora se
agoten. Este club se presentara en la Feria
Internacional de Ciencia e Ingenieria Intel-
Isef (Pittsburg, Estados Unidos).

Club de Ciencia: Los eco-fritos con
su proyecto Mis frituras auto-reciclables:
Los Eco-fritos es un club integrado por un
grupo de adolescentes del Liceo 1 de Ta-
cuarembo, quienes desde hace ya varios
afnos viene trabajando en clubes de cien-
cia, teniendo siempre como tema central
el medio ambiente, su problematica actual
y el planeta que dejardn a generaciones
venideras. La presente investigacion sur-
ge luego de largas charlas de amigos en
la que se planteaban diversos temas para
el club de ciencia. Los objetivos generales
que se presentaron fueron colaborar desde
los hogares en la conservacion del medio
ambiente e introducir la idea de reciclaje
de desechos domiciliarios. Como objetivos
especificos se formularon reciclar aceite
comestible usado, disefiar y construir una
maquina recicladora para reutilizar ese de-
secho domiciliario, elaborar jabones con
los desechos obtenidos durante el reciclaje
de aceite usado, reutilizar el aceite rema-
nente, transformar la accion de fritar en
una accion sustentable y recicladora. Se
logré la construccidn de la maquina reci-
cladora y, por ende, cumplir con los puntos
anteriores planteados, a la vez que luego
de culminada la investigacion surge como
tema colateral la economia de los hoga-
res y el aporte desde el presente proyec-
to. Este club se presentara en la Feria de



Ciencia, Sociedad y Tecnologia (Misiones,
Argentina).

Club de Ciencia: Los visionarios con
su proyecto Sexismo en la publicidad:
Se entiende por sexismo a la discrimina-
cion de personas de un sexo por conside-
rarlo inferior al otro. EL sexismo se ve en
muchos aspectos de la vida cotidiana, ya
que se encuentra instalado en la sociedad
desde épocas remotas y crea, como una de
las consecuencias, estereotipos desiguales
para cada uno de los sexos. Si bien estos
han cambiado a lo largo de la historia, si-
guen presentes y la publicidad, ¢los utili-
za? Aqui yace la problematica que intenta
resolver esta investigacion cuya incégnita
es: ;somos conscientes de qué nos muestra
la publicidad? Se tiene como hipdtesis que
la publicidad presenta mensajes sexistas
que son interiorizados inconscientemente
por los jovenes uruguayos, promulgando de
esta manera la inequidad de género en la
sociedad. El objetivo principal de este estu-
dio es determinar si la publicidad presenta
contenido sexista. En ese caso, si este es
interiorizado por el consumidor, determinar
quiénes son los mas propensos a hacerlo y
de qué manera, ademas se busca estable-
cer como repercute este fenémeno a nivel
social en Uruguay. Se pretende también
identificar los antecedentes del sexismo,
analizar diversas maneras en las que se lo
fomenta (si las hubiese) y, por Gltimo, crear
conciencia para hacer visible el problema.
Al momento, los resultados obtenidos in-
dican que la publicidad presenta contenido
sexista y que este es interiorizado por los
consumidores de manera inconsciente, pro-
mulgando el sexismo en la sociedad. Este
club se presentara en la Feria Internacional

de Ciencia e Ingenieria Intel-Isef (Pitts-
burg, Estados Unidos).

Otra instancia en la que la DICyT par-
ticipa decidida y activamente es la Semana
de la Giencia y la Tecnologia, que ha logrado
posicionarse en Uruguay y tener un impacto
muy considerable, al punto tal que en el
2011 alcanz6 a las 43.000 personas. Es un
evento de caracter nacional y que repercute
mayormente en el interior del pais, alcan-
zando pequefios poblados y zonas rurales. EL
incremento en el nimero de investigadores
y divulgadores que ofrecieron conferencias
fue notorio de una edicion a otra, al igual
que la demanda por parte de instituciones
educativas, entidades sociales, deportivas,
entre otras. El pablico que aprovecha ma-
yormente de esta instancia corresponde a
estudiantes de educacion primaria y media,
asi como centros educativos.

Acompaiiando a la semana se producen
las Jornadas de Puertas Abiertas, que ofre-
cen un escenario muy fructifero para que
escuelas, escuelas técnicas y liceos mues-
tren sus trabajos a la comunidad. Por otro
lado, permiten la visita de centros de inves-
tigacion, museos y empresas que trabajan
en emprendimientos innovadores.

Las instancias de Ferias Cientificas, con
25 afos de trayectoria en el pais, han te-
nido un cambio sustancial en los Gltimos
anos. El aumento cuantitativo en el ndmero
de Clubes de Ciencia que se presentan afio
a aflo no es el indicador mas destacable,
sino el valor de estos como un instrumento
poderoso de educacién en ciencias y de in-
clusion social. El trabajo en Clubes de Cien-
cia permite, ademas, despertar vocaciones
y constituye un trabajo directo en valores.
Debe destacarse que por medio de estos se
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logro la reincorporacion de estudiantes que
habian abandonado el sistema educativo
formal. Este hito tuvo un impacto en unas
53.000 personas durante el 2011.

La transparencia en el proceso y los es-
fuerzos por un trabajo de calidad han posi-
cionado a las Ferias de Clubes de Ciencia de
Uruguay en el contexto internacional. De
esta manera, la Feria Nacional se encuen-
tra acreditada ante la Feria Internacional
de Ciencia e Ingenieria Intel-Isef (Estados
Unidos), la Muestra de Ciencia y Tecnologia
Mostratec y Febrace (Brasil), la Feria Na-
cional de Ciencia y Tecnologia (Argentina),
el Congreso Nacional de Ciencias (Chile),
entre otras.

La ANII ejecuta instrumentos espe-
cificos cuyo objeto es la promocion de la
ciencia y la tecnologia. Si bien el instru-
mento se denomina Apoyo a Programas y
Proyectos de Popularizacion de la CTI, el
concepto de popularizacién debe ampliarse
al de promocion de la ciencia y la tecnolo-
gia. De hecho, las convocatorias realizadas,
dos hasta el momento, y el contenido de
los proyectos aprobados demuestran la am-
plitud del concepto a la hora de evaluar y
aprobar las propuestas.

Proyectos como «Superhéroes de la Fi-
sica», que es un programa de television que
divulga conceptos, teorias y enfoques de la
fisica por medio de desentrafar los poderes
de los héroes de los comics y peliculas, ob-
jetos de la cultura popular que despiertan
el interés de grandes y chicos, o «Quimica
d+:descubriendo la quimica de tu entorno»,
en donde Quimica D+ es un programa de
actividades dirigido a nifios en edad escolar
y a maestros de ensefianza primaria y tiene
como objetivo general mostrar, a partir de

la propia experiencia de los nifios, como la
quimica estd presente en la vida cotidia-
na, como influye en ella y como la ciencia
contribuye a mejorar la calidad de vida de
todos. La participacion activa de los nifios
en actividades experimentales concretas es
uno de los puntales del proyecto y se logra,
de esta forma, insertar al nifio efectivamen-
te en el proceso de generacion del conoci-
miento cientifico. El programa se desarrolla
en dos modalidades, segln de la ubicacion
geografica de los destinatarios. Los escola-
res de Montevideo y el area metropolitana
concurren a la Facultad de Quimica a reali-
zar las actividades de Quimica D+. Para las
escuelas del interior se desarrollara un kit
QD+, para que presentadores especialmente
entrenados realicen las presentaciones en
las escuelas. Los kits QD+ contendran los
reactivos necesarios para las actividades,
manuales para los presentadores y librillos
para que los nifios puedan realizar mas ac-
tividades en sus casas e involucrar de esta
manera a sus familias. Tienen un pdblico
objetivo muy diferente al de los proyectos
presentados y aprobados para los medios
de comunicacion escrita como el semanario
Brecha o el semanario Voces o los periddicos
La Diaria o El Observador. Mas aln, el pabli-
co objetivo al cual acceden los proyectos a
«Inno-agro-sensibilizarse», «Aracnidos del
Uruguay» o «Tus ideas valen» demuestra
esa amplitud y el concepto expresado por la
propia ANII sobre que el apoyo a este tipo
de actividad se enmarca en el proposito a
mediano y largo plazo cuestiones vincula-
das a la ciencia, la tecnologia y la innova-
cién sean conocidas e incorporadas por la
poblacion en general. Estos procesos apun-
tan a mejorar las condiciones de la partici-



pacion ciudadana y a democratizar procesos
sociales esenciales para la poblacion.

La Agencia también desarroll6 instru-
mentos tendientes a promover el emprende-
durismo entre los jovenes. Tal es el caso del
programa de Apoyo a Jovenes Emprendedo-
res Innovadores, cuyo objeto es la creacidn,
puesta en marcha y despegue de una nueva
empresa, basada en productos o procesos
innovadores en relacion con el mercado que
se pretende ingresar y que esta destinado a
personas mayores de edad y menores de 35
afios al momento de cierre de la convocato-
ria y que cuenten con la referencia de una
institucion patrocinadora.

En igual direccién, otro instrumento
del mismo programa es el de Empresas Jo-
venes. Este programa apunta a guiar y ayu-
dar en el proceso de maduracion de empre-
sas innovadoras de corta historia, mediante
el subsidio de proyectos, y esta destinado
a financiar a aquellas empresas nacionales
que no superen los 18 meses desde la emi-
sion de la primera factura y cuyos directo-
res sean menores de 35 afios al momento de
cierre de la convocatoria. Adicionalmente,
estas empresas no podran haber facturado,
por todo concepto, mas de 20.000 doélares.

Es necesario hacer mencion a la Socie-
dad Uruguaya para el Progreso de la Ciencia
y la Tecnologia (Supcyt), que es una orga-
nizacion civil integrada por ciudadanos de
diferentes origenes e intereses reunidos
para promover, desarrollar y divulgar el co-
nocimiento cientifico-tecnolégico para el
progreso social, cultural, productivo y eco-
noémico de la nacion. Supcyt se constituye
como un ambito de encuentro, analisis, re-
flexion, propuesta y accion. Su vocacion es
la de coordinar, armonizar y promover a los

diferentes actores, instituciones, areas, dis-
ciplinas y ambitos que de una u otra forma
se vinculan a la generacion de conocimien-
to, su aplicacion y su difusiéon en provecho
de la sociedad.

Supcyt tiene como fin promover el
avance en las fronteras del conocimiento,
en beneficio del bienestar nacional. Para
ello busca ampliar la base de comprension
social y su deseable y posible apoyo a los
aportes que la investigacion cientifico-tec-
nolégica y la aplicacién innovadora pueden
aportar al desarrollo. Tiene por objetivos
estimular la generacién, incorporacion vy
adaptacion de nuevos conocimientos cien-
tificos y tecnolégicos en todas las areas de
actividad del quehacer nacional; promover
una politica de Estado nacional vincula-
da a la CTI, plastica pero con continuidad
temporal. A tal efecto, se instrumentara la
participacion de diferentes sectores de la
sociedad, promoviendo la continuidad ba-
sada en consensos o respaldos mayoritarios
obtenidos, la sustentabilidad econémica,
el respeto medioambiental y a la bisque-
da permanente de integracion y equidad
sociales; impulsar la generacion y consoli-
dacioén de un Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, articulando sus
distintos actores y en particular fomentan-
do una inversion significativa del Estado y
el sector privado, y la fluida comunicacion
entre cientificos y tecnélogos y la sociedad;
contribuir a fomentar la educacion de cali-
dad en todos sus eslabones y estamentos;
colaborar con la difusion, divulgacién y
popularizacion del aporte de la CTI a la ca-
lidad de vida y desarrollo integral de las na-
ciones; fortalecer la cooperacion regional e
internacional en CTI y promover la ética en
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la CTI, tanto desde el punto de vista de la
conducta responsable de sus actores, como
de la apropiacion de sus beneficios por la
comunidad en general.

La Supcyt es una organizacion que
apoya, colabora y participa activamente de
actividades como la Semana de la Ciencia y
la Tecnologia, de la cual es un actor clave
en su gestion; organiza eventos de divulga-
cién y exposiciones con el objeto de acortar
las distancia entre la poblacion y el conoci-
miento cientifico.
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Fuente: Capitulo elaborado compilando, glosando y extrayendo informacion de diversas fuentes: Pagina web de la
Comision Sectorial de Investigacion Cientifica de la Universidad de la Repiiblica; Informacion proporcionada por la
Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion y extraida de su pagina web; Informes anuales y documentos de

divulgacion del Departamento de Cultura Cientifica de DICyT-MEC; Informes anuales y pagina web del Plan Ceibal;
Informacion proporcionada a través de entrevistas personales o paginas web de: Espacio Ciencia (LATU), Ciencia
Viva, Sociedad Uruguaya para el Progreso de la Ciencia y la Tecnologia e informes elaborados por el Museo Nacio-
nal de Historia Natural y el Museo Nacional de Antropologia de DICyT-MEC.
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PLAN ESTRATI’EG,ICO NACIONAL DE CIENCIA
TECNOLOGIA E INNOVACION (PENCTI)

1. ANTECEDENTES

El gobierno de la Replblica Oriental del
Uruguay ha impulsado una multiplicidad de
acciones de politica pablica en el area de
Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (CTI) a
los efectos de aprovechar las oportunida-
des que surgen para alcanzar el desarrollo
econémico y social que antes nos resultara
esquivo. La globalizacién y la nueva eco-
nomia basada en el conocimiento exigen
contar con mano de obra mas calificada,
desarrollar capacidades de aprendizaje per-
manente, disponer de centros de investi-
gacion competitivos internacionalmente y
con impacto nacional, y generar redes inte-
rinstitucionales para sacar el mayor rendi-
miento social a la interrelacién entre edu-
cacién, conocimiento, ciencia, tecnologia e
innovacion.

Iniciar decididamente dicho camino permi-
tira enfrentar con éxito la dura competen-
cia internacional, continuar creciendo en
el mercado global y generar cada dia mas
y mejores empleos para una fuerza laboral
mas calificada. También abrira la posibilidad
de avanzar hacia una mayor equidad, pues
potencia como recurso de base el desarrollo
del conocimiento, un activo cuya propiedad
se puede repartir de manera mas igualita-
ria que el capital o los recursos naturales.
Avanzar en esta direccion implica afrontar
muchos desafios y construir nuevas alianzas
con el sector privado nacional, generando
condiciones para levantar restricciones que
traban su desarrollo.

Las principales areas de accion emprendidas
fueron: 1) disefio de una nueva institucio-
nalidad que permitiese superar la disper-
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sion heredada asi como optimizar recursos
y capacidades existentes; 2) inicio de un
proceso de elaboraciéon programatico-estra-
tégico dirigido a concretar por primera vez
en nuestro pais un Plan Estratégico Nacional
en CTI (PENCTI); y 3) consolidacién del apo-
yo financiero que de sustento incremental y
permanente a dicha politica pablica en el
sector.

El nuevo disefio institucional comenzd en
Abril de 2005 con el decreto de creacion
del Gabinete Ministerial de la Innovacion
(GMI), integrado por el Ministro de Agricul-
tura y Pesca (MGAP); el Ministro de Indus-
tria, Energia y Mineria (MIEM); el titular de
la Oficina de Planeamiento y Presupuesto
(OPP); el Ministro de Economia y Finanzas
(MEF) y el Ministro de Educacién y Cultu-
ra (MEC), quien lo preside, y fue continua-
do con la aprobacién de la ley 18.084 que
le confiere al GMI rango legal y otorga un
rol central en la fijacion de lineamientos
politico-estratégicos. La norma avanza esta-
bleciendo cometidos y competencias a otros
dos relevantes actores: la Agencia Nacional
de Investigacion e Innovacion (ANII), bra-
zo operativo de las politicas publicas y las
prioridades del Poder Ejecutivo en el tema;
y el Consejo Nacional de Innovacion, Ciencia
y Tecnologia (CONICYT) que -ampliado y re-
vitalizado- actia como 6rgano de consulta y
asesoramiento del sistema.

En relacion al soporte financiero incremental
para CTI, la tarea se focaliz6 en dos frentes
complementarios. Por una parte, se aproba-
ron nuevos recursos en leyes presupuestales
y de rendicién de cuentas, asi como estimu-
los especificos al sector privado derivados

de las reformas tributarias y exenciones fis-
cales a inversiones productivas innovadoras.
Por otra parte, fondos incrementales ges-
tionados ante organismos multilaterales de
créditos y entidades de cooperacion inter-
nacional fueron canalizados para apalancar
la politica pablica.

En lo que respecta a las definiciones politico-
estratégicas, inicialmente el GMI identificd
algunos sectores prioritarios para la promo-
cion de la investigacion, el desarrollo tecno-
l6gico y la innovacion, y financié una serie
de consultorias de técnicos independientes
para avanzar y profundizar en dichas priori-
dades. El procedimiento de las consultorias
incluyé diferentes etapas: la confeccion de
documento borradores; la organizacién de
talleres con actores calificados; la presen-
tacion del informe sectoriales enriquecidos
con los aportes recibidos; y finalmente un
documento unificado de sintesis.

En Mayo de 2009 el GMI presentd piblica-
mente las Bases y Principales Lineamientos
del PENCTI, y envid para su analisis y opi-
nién por parte del CONICYT, una version con
los principales fundamentos que se han ido
elaborando colectivamente en ese extenso
proceso de discusion. Recibidos e incorpo-
rados importantes aportes realizado por el
CONICYT, el presente documento resume los
avances alcanzados hasta el momento fijan-
do aspectos de caracter general que orientan
la estrategia de mediano y largo plazo. El
documento establece premisas, marco con-
ceptual, cinco objetivos generales que se
desagregan en varios sub-objetivos, y de-
fine areas estratégicas prioritarias. Si bien
este documento no cierra un proceso tipico



de planificacion estratégica, los elementos
presentados pueden resultar suficientes para
orientar la asignacion de recursos en los
afios venideros y la evaluacion del avance
hacia los objetivos, mientras continda per-
feccionandose el sistema de planificacion
hacia una version del PENCTI mas precisa y
por lo tanto con mayor utilidad operativa.

2. PREMISAS

Se parte de una concepcion integral del
desarrollo, en la que la equidad y el creci-
miento economico son elementos de una
misma estrategia

Crecer con equidad implica combinacién e
interaccion de politicas macroecondmicas
que generen equilibrios sostenibles, con po-
liticas de desarrollo productivo consistentes
con una mejor distribucion de oportunida-
des y productividades, y politicas sociales
orientadas a la reduccién de la desigualdad
y la eliminacion de diversas formas de dis-
criminaciéon mediante la inversion en capital
humano y la construccion de capital social.

El desarrollo de la Ciencia, la Tecnologia
y la Innovacién (CTI) en Uruguay se ins-
cribe en el marco de un paradigma tecno-
economico vigente en el mundo, que se
profundizara en los préximos aiios, en el
que el conocimiento y la innovacion son
el motor del desarrollo

El conocimiento, encarnado en los avances
cientificos y tecnolégicos, ha sido histérica-
mente un factor determinante en el pasaje
de un paradigma tecno-econémico a otro.

Sin embargo, la actual velocidad con la
que el conocimiento es creado, acumulado,
aplicado y depreciado no tiene precedente,
y ha dado lugar al concepto de Economia
del Conocimiento. Este pretende reflejar una
estructura econdmica -distinta a la de la era
industrial- en la que ciertos activos intangi-
bles, tales como conocimiento, aprendizaje
y creatividad, se han vuelto recursos clave
para la competitividad. La competitividad es
cada vez mas una funcién de ventajas adqui-
ridas, basadas en la calidad de los recursos
humanos y la capacidad para generar y apli-
car conocimiento, y cada vez menos de las
ventajas derivadas de la dotacion de recur-
sos naturales.

Se intenta impulsar un desarrollo “intensivo
en conocimiento”, frente a una estructu-
ra productiva que histéricamente ha estado
demasiado recostada en la produccién de
“commodities”. Por otra parte, se busca un
desarrollo integrador, que genere oportuni-
dades para todos los uruguayos y condicio-
nes para poder aprovecharlas.

Para lograrlo, se pretende articular a los ac-
tores mediante incentivos y recursos para
amplificar al maximo las posibilidades de
incorporar conocimiento en la sociedad, in-
novando en la produccion, los servicios y la
cultura. En tal sentido, se intenta superar los
principales problemas histéricos del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cion (SNCTI). Cabe aclarar que en el presen-
te documento se utilizaran los conceptos de
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (SNCTI) y de Sistema Nacional
de Innovacion (SNI) como sinénimos.
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Con ese proposito, el presente “documento
marco” que denominamos PENCTI, pretende
cumplir con los siguientes cometidos:

e (omunicary alinear expectativas en-
tre los diferentes actores,

e Dar un marco para las iniciativas pu-
blicas para el desarrollo de la CTI

e Avanzar en el disefio de un lenguaje
comdn que permita una mejor comu-
nicacién entre los diferentes elemen-
tos e instituciones del SNCTI, lo que
facilite la planificacion de su desa-
rrollo, la coordinacion de actividades
v su evaluacion

e Racionalizar los esfuerzos y la apli-
cacién de recursos transparentando
el vinculo entre las prioridades na-
cionales y los cometidos y acciones
de los diferentes componentes del
sistema

e Proponer arreglos institucionales
que favorezcan la consecucion de los
objetivos planteados

3. MARCO CONCEPTUAL

EL PENCTI se apoya en los siguientes enfo-
ques complementarios:

Enfoque macro: interaccion dinamica entre
sectores econémicos

El desarrollo econémico de Uruguay gird
en torno al papel de sus recursos naturales
(RRNN), de los que histéricamente han de-

rivado sus ventajas comparativas ‘naturales’.
Los trabajos de prospectiva realizados re-
cientemente en direccién al disefio de una
vision de largo plazo (Estrategia Uruguay III
Siglo, Aspectos Productivos, OPP) muestran
que el pais, en sus escenarios posibles de
mayor crecimiento, continuard basando su
produccion en el uso de la tierra, aunque
con una presencia cada vez mayor de sec-
tores intensivos en conocimiento. Una par-
te relevante de la estrategia de desarrollo
productivo deberia apuntar a agregar valor
a lo largo de las cadenas agroindustriales,
lo que mejoraria nuestra inserciéon interna-
cional tanto en términos de productos como
de mercados.

Por otra parte, en los dltimos afios se reco-
noce (casi consensualmente en los ambien-
tes académicos) que el cambio tecnoldgico
y los procesos de aprendizaje son factores de
peso para explicar diferencias de crecimien-
to y de comercio entre diferentes econo-
mias. Sin embargo, estas argumentaciones
han desembocado frecuentemente en una
polarizacién bastante estéril- entre quienes
consideran central afadir valor a los RRNN
y los que afirman que el pais debe apostar
prioritariamente al desarrollo de los sectores
intensivos en conocimiento.

De acuerdo a los fundamentos teéricos que
orientan y respaldan la estrategia del PENC-
TI, asi como los estudios empiricos acerca
de los futuros productivos probables, se
promueve abarcar las capacidades de inno-
vacion en el sistema productivo como un
todo, maximizando el potencial de los re-
cursos naturales asi como pisando fuerte en
la economia del conocimiento, de manera de
potenciar las ventajas de la complementa-



riedad y los procesos de sinergia. La eviden-
cia empirica muestra que la interaccion en-
tre sectores (y por ende entre los diferentes
actores que intervienen en su desarrollo) ge-
nera complementariedades y externalidades
positivas, que son esenciales para mejorar
la productividad y la competitividad de una
economia, tal como intenta captar el con-
cepto de Sistema Nacional de Innovacion.

Sin embargo, como bien se ha dicho “no to-
dos los sectores tienen el mismo poder de in-
ducir aumentos de productividad, promover
la expansion de otros sectores o beneficiarse
de tasas altas de crecimiento de las deman-
das interna y externa, o generar empleos de
alta productividad. Por eso, la estructura de
la economia de cada pais, en términos de
los sectores que la componen, es una varia-
ble relevante”. En este sentido, los sectores
proveedores de externalidades tecnoldgicas
al resto de la economia (también llamados
‘difusores del conocimiento’) tienden a orga-
nizarse alrededor de tecnologias genéricas o
transversales, cuyos ejemplos mas claros y
notorios en los afios recientes son las TICs,
las biotecnologias y las nanotecnologias.

A la vez, las oportunidades tecnoldgicas no
son iguales en todos los sectores: en general
son mayores en los de alta intensidad tec-
nolégica, donde la velocidad del progreso
técnico por definicion es muy alta. En los
paises en desarrollo, en particular en Améri-
ca Latina, es en estos sectores que la brecha
tecnoldgica suele ser mayor y, por tanto,
menor la ventaja comparativa. Pero, al mis-
mo tiempo, es alli donde existen mayores es-
pacios de aprendizaje, es decir, hay un mayor
potencial de difusion internacional de tec-
nologia. A la inversa, los sectores agrope-

cuarios y agroindustriales son considerados
de baja intensidad tecnolégica en la mayor
parte de las clasificaciones de productos
segln su intensidad tecnolégica. En estos
sectores -en los que Uruguay concentra sus
ventajas comparativas- se verifica una bre-
cha tecnolégica comparativamente menor,
para el conjunto de América Latina.

En suma, donde los espacios de competiti-
vidad de la region y del pais son mayores
(sectores intensivos en RRNN), los espacios
de aprendizaje son menores, y viceversa.
De ahi la necesidad de combinar estos dos
espacios, usando inicialmente los primeros
para construir los segundos. En tal sentido,
los RRNN ofrecen una base a partir de la
cual es posible promover el aprendizaje para
transformar las oportunidades tecnolégicas
potenciales en oportunidades efectivas. Una
posibilidad concreta de esto en Uruguay es
la integracion de biotecnologia moderna al
sector agroindustrial, en sus distintas fases,
mas alld de las biotecnologias maduras ya
incorporadas a procesos productivos locales.
Pero para que tales posibilidades se concre-
ten, es necesaria la creacion de capacidades,
lo que implica una inyeccion directa de re-
cursos en los sectores intensivos en conoci-
mientos, adn para poder lograr el avance ha-
cia un mayor valor agregado en los sectores
con base en recursos naturales.

Enfoque social: el aporte a la equidad so-
cial desde la investigacion

Reducir o cerrar la brecha tecnolégica no es
un fin en si mismo. El cambio estructural
y el aprendizaje tecnolégico son instrumen-
tos en la basqueda del objetivo mas amplio
de elevar el nivel de bienestar del pais y
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su gente. Desde el PENCTI se adhiere a una
concepcidn integral del desarrollo, en la que
equidad y crecimiento avancen de la mano.
EL PENCTI no se propone resolver los proble-
mas de pobreza y exclusion social del pais,
sino generar un método de trabajo que con-
tribuya a ello desde las actividades de CTI.

La intensificacion en conocimiento de la
economia no acarrea automaticamente una
reduccion de la desigualdad en los paises en
desarrollo. Mas adn, en ciertos paises desa-
rrollados ha llevado a exacerbar la polariza-
cion social y la inequidad; en otros, (por ej.
Finlandia) se han tomado medidas especifi-
cas para contrarrestar estas tendencias. En
Uruguay, existe evidencia de que el cambio
tecnolégico introducido recientemente en
algunas cadenas agropecuarias, en gran par-
te via la importacion, ha significado el des-
plazamiento o la exclusion de los sectores
sociales mas vulnerables (trabajadores rura-
les y agricultura familiar), ademas de fuertes
presiones sobre los RRNN.

Esto se vincula, en parte, con los conocidos
efectos colaterales en los ambitos sociales
e institucionales de la difusién de tecnolo-
gias genéricas (como las TIC, por €j.): los
ritmos de respuesta son mucho mas lentos
en el entorno socio-econémico y en el mar-
co institucional que en el area productiva.
Cuando las politicas se dirigen a evitar la
exclusion social derivada del cambio técni-
co (en el empleo, medio ambiente, etc.), se
suele referir a un ‘enfoque compensatorio’
Un ejemplo de ello seria un programa de in-
corporacion de nuevas habilidades cuando
las adquiridas se han vuelto obsoletas por la
velocidad tecnoldgica.

Aportes mas recientes sobre innovacion e
inclusion social enfatizan otro abordaje, ba-
sado en politicas orientadas a aprovechar de
manera mas intensiva las capacidades de in-
vestigacion e innovacion para la resolucion
de problemas asociados a la equidad. Este
enfoque no excluye el primero, pero no se
limita a los problemas resultantes del cam-
bio técnico sino que incluye diferentes as-
pectos de la inequidad propios de paises en
desarrollo. La breve experiencia nacional al
respecto indica la necesidad de incentivar,
en primer lugar, ‘la innovacion para la inno-
vacion social’, es decir procesos de aprendi-
zaje que permitan avanzar en el desarrollo
de metodologias eficaces.

En suma, los problemas sociales a cuya solu-
cion pretende contribuir el PENCTI estan en-
marcados dentro de una estrategia general
de conocimiento enddgeno. Se propone am-
pliar la agenda de investigacion para incluir
especificamente proyectos de alto impacto
social, a la vez que desarrollar mecanismos
tanto para detectar la demanda desde los
agentes sociales como para asegurar que el
resultado obtenido se exprese en acciones
concretas.

Por lo tanto, se propone que el conoci-
miento se constituya en un motor princi-
pal del desarrollo econémico sustentable
y social del pais.

Para que el conocimiento sea el motor del
desarrollo del pais, es necesario impulsar
una mejor educacion y una mayor calidad de
la investigacion para lograr resultados que
se traduzcan en innovacion.



La construccion del llamado “Triangulo del
Conocimiento” como motor dinamizador re-
quiere desarrollar armoniosamente sus tres
lados: educacion, investigacion e innova-
cién y que estos estén estrechamente vin-
culados.

En este marco, los tres grandes ejes directri-
ces del PENCTI son desarrollar la educacion,
la investigacion y la innovacion. Estos ejes
conductores merecen un analisis exhaustivo
de punto de partida, tomando especialmente
en cuenta las debilidades o restricciones que
enfrenta el sistema para su desarrollo.

Por otra parte, siempre es bueno resaltar que
si se pretende impulsar un proceso sustenta-
ble de desarrollo intensivo en conocimiento,
se debe impulsar la innovacion en las em-
presas, y para que ésta fructifique se nece-
sita de un vigoroso Sistema Nacional de CTI
que interconecte a los diferentes actores y a
las diferentes instituciones pablicas y priva-
das que generan conocimiento socialmente
atil y forman el ecosistema de la innovacion
en el pais.

INVESTIGACION INNOVACION

MOTOR
DE DESARROLO

EDUCACION

Triangulo del Conocimiento

4. LA SITUACION DE PARTIDA EN CTI

Si bien al momento de iniciarse el actual pe-
riodo de gobierno, existian en el pais diver-
sas fortalezas en ciencia y tecnologia, que
era relevante preservar y acrecentar, parecia
necesario concentrarse en los problemas y
las debilidades diagnosticadas, a los efec-
tos de delinear acciones tendientes a sub-
sanarlos. En tal sentido, se entiende que la
situacion de partida del pais, debian apuntar
a levantar las siguientes debilidades o res-
tricciones:

e Una inversion en I+D muy baja
-casi siempre inferior al 0.3% del
PBI- altamente relacionada con el
financiamiento externo (ciclico) y
mayormente realizado por el sector
plblico (67%).

® Fuerte fragmentacion y descoordi-
nacion institucional de las acciones
de promocién en CTI, que conlleva
ineficiencias en el gasto y desaten-
cion de areas vitales para la econo-
mia y la sociedad.

e Infraestructura cientifico-tecnologi-
ca altamente concentrada, casi ex-
clusivamente en la UdelaR, el INIA,
el IIBCE y, en el ambito analitico
industrial, el LATU.

® Una comunidad académica muy re-
ducida en términos absolutos y re-
lativos con escasa participacion del
sector privado, tanto en el ambito
académico como productivo.
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Una cantidad limitada de posgrados
nacionales, que enfrentan ademas
dificultades para lograr o mantener
niveles de excelencia.

Severas carencias en la formacion ter-
ciaria no universitaria y en la prepa-
racion de personal técnico calificado
en general, lo que constituye un pro-
blema cronico de la educacion.

Serias deficiencias en la educacion
secundaria piblica, que repercute
tanto en el nivel de formaciéon de
los que ingresan a la educacion ter-
ciaria como en la temprana deser-
cion del sistema educativo.

Limitadas capacidades de gestion de
las politicas cientificas y tecnoldgi-
cas debido a escasos recursos hu-
manos especializados en este cam-
po en la administracion publica.

Débil articulacion pablico-privada y
escaso desarrollo de redes de inno-
vacion que provoca bajo nivel de
aplicacion de los conocimientos
generados a la esfera productiva e
insuficiente generacién de conoci-
mientos orientados a resolver pro-
blemas tanto locales como sociales.

Escasos centros tecnoldgicos plbli-
co-privados  especializados. Salvo
excepciones, no existen en el pais
centros tecnolégicos que consigan
aglutinar esfuerzos privados, capa-
cidades cientificas y tecnolégicas
en areas estratégicas claramente
identificadas.

® Una estructura productiva y empre-
sarial poco propensa a la innovacion
v la asociatividad. S6lo el 28% de
las empresas industriales realizo
alguna actividad de innovacion
en 2004-2006 (y los 31% de un
subgrupo de empresas de servicios
encuestadas en el mismo periodo).
Como actividad de innovacion pre-
dominé ampliamente la adquisicion
de bienes de capital y hardware.
Menos del 50% de las empresas se
vinculé con algln agente del siste-
ma nacional de innovacién.

Estas debilidades contribuyen a frenar el
desarrollo econémico del pais. Si bien al-
timamente Uruguay avanz6 en el indice de
competitividad global elaborado por el Foro
Econémico Mundial y cambi6 su categoria
desde la categoria 2 (orientados por la efi-
ciencia), ubicandose ahora en una posicion
intermedia entre la anterior y la categoria
3 (orientados por la innovacién) que es la
que ostentan los paises desarrollados; las
dimensiones correspondientes a sofistica-
cion de mercados, capacidades tecnoldgicas
de las empresas, mercados financieros, etc.,
todavia presentan valores bastante mas re-
zagados que la posicion global del pais. Por
su parte, esa nueva ubicacion reclama una
mayor importancia de los factores vincula-
dos con la innovacién para poder continuar
avanzando en la insercion competitiva del
pais en el mundo, mejorando de forma si-
multanea las condiciones de vida de la po-
blacion.



Distribucion y estructura del gasto en I+D
en el Uruguay y sus consecuencias para
el PENCTI

En general en el mundo la investigacion ba-
sica la financia casi exclusivamente el Es-
tado, por el alto nivel de incertidumbre y
el larguisimo plazo de retorno. En cambio,
la inversion en investigacion aplicada, de-
sarrollo e innovacion deberia originarse en
alta proporcion en el sector privado. El sec-
tor privado invierte en I+D (sobre todo en
Desarrollo Tecnoldégico, que es lo mas one-
roso) en la medida que tiene que desarrollar
productos y procesos para poder competir.
La inversion del sector privado es traslada-
da, en dltima instancia, los consumidores de
los productos y procesos que se generan. Se
puede decir que todos invertimos en I+D
al adquirir un bien o contratar un servicio,
aunque esta I+D se realice en un lugar dis-
tinto de aquel donde se venden los produc-
tos o servicios.

La intensidad de innovacién difiere bastan-
te segln el sector de la economia; se puede
medir en funcién del porcentaje de sus ven-
tas que las empresas de cada sector destinan
a I+D+i.

El gasto del sector privado en I+D dependera
entonces de estructura de la competencia,
cuales son sus bases y en qué se apoya la
competitividad de las empresas en cada sec-
tor industrial, asi como de la demanda y el
estimulo que el Estado sea capaz de ejercer.
Hay sectores que necesitan gastar mucho
en I+D para ser competitivos, por ejemplo
porque deben lanzar constantemente nuevos
productos. En ellos, si una firma no invierte
lo suficiente en I+D, desaparece del merca-

do. En otros sectores, la innovacién no es
la base de la competencia, y si la firma so-
breinvierte en I+D que luego no es “compra-
da” por su mercado, pierde dinero o incluso
su viabilidad podra verse comprometida.

Puesto que el gasto nacional en I+D surge
de la suma de los gastos que se realizan en
la economia nacional, se deduce que los
paises con alta inversion privada en I+D
probablemente tengan una proporcion im-
portante de su economia integrada por sec-
tores intensivos en I+D. Existe, por lo tanto,
un componente estructural de la inversion
privada, relacionado con las caracteristicas
propias de los sectores industriales y su peso
relativo en la economia nacional.

Ahora bien, si la estructura de los sectores
productivos de nuestra economia y la base de
su competitividad es la que determina el ni-
vel de gasto en I+D del sector privado, y por
esta misma composicion, es esperable que no
sea de los mas altos incluso en la region, se
derivan algunas consecuencias para el PENC-
TIL. Una de ellas es que se debe impulsar el
desarrollo de los sectores mas intensivos
en conocimiento, y se deben apoyar las
demandas de conocimiento aplicado a estos
sectores en una mayor proporcion con rela-
cion a las demandas provenientes de los sec-
tores competitivos de la economia.

Por otra parte, es necesario tomar en cuenta
la problematica de los sectores existentes,
que pueden mejorar su competitividad fuer-
temente incorporando tecnologia y mejores
practicas. La necesidad de reconocer diferen-
tes estadios en el desarrollo de las empresas
y de que existen niveles diferentes de apro-
vechamiento del potencial del conocimiento
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disponible para mejorar su competitividad y
permitirles plantearse niveles de innovacion
sustantivos es imprescindible, tanto para la
consideracion por parte del PENCTI, como de
los instrumentos y herramientas mas gene-
rales que se propongan para la promocion
del desarrollo productivo, mas alla de cual
sea la institucionalidad que implemente las
politicas de desarrollo productivo (ANII,
Agencia Nacional de Desarrollo Econémico,
ministerios, etc.).

Otra consecuencia derivada de la reflexion
anterior, se refiere a que la vinculacion
tecnoldgica serd viable solamente si el
sector presenta una real necesidad de
innovacién para competir, y efectivamente
existan dificultades para la conexién con el
sector de I+D. En este sentido, hay que ser
prudente a la hora de asignar recursos a pro-
gramas de vinculacién y articulacién que no
tengan un claro foco en sectores dinamicos,
intensivos en conocimiento, pues su exce-
sivo desarrollo -mas alld de las demandas
reales de la produccion- tal vez no sea una
forma eficiente de asignar recursos.

5. PRINCIPIOS RECTORES

i. Convergencia nacional: los resultados
esperables son dependientes de la coordi-
nacion y sinergia con otras transformaciones
en marcha en el pais. Las acciones empren-
didas deben articularse con las que ocurren
en otros ambitos de la politica pdblica (pro-
ductivos y sociales). Es decir que el PENCTI
se enfoca hacia las necesidades y deman-
das del desarrollo nacional: los problemas
y las oportunidades del pais constituyen su
objetivo, sus acciones deben producir efec-

tos conjuntos y a veces subordinados a los
de otras politicas pablicas, como las de de-
sarrollo productivo. A la vez, el PENCTI tiene
una vision integradora e integral: promover
la CTI para el desarrollo econémico, social y
ambiental.

ii. Enfoque sistémico: una Economia del
Conocimiento se basa en cuatro elementos
fuertemente interrelacionados: a) un régi-
men institucional y de incentivos econémi-
cos claro, coherente y estable; b) un capi-
tal humano de calidad; c) una contribucién
efectiva de la investigacion cientifica y tec-
nolégica; y d) fuertes capacidades innovati-
vas en los sectores productivos. En particu-
lar, se apunta al fomento del desarrollo de
talentos y capacidades a mediano y largo
plazo, asi como a la articulacion Academia-
Empresa-Estado, tomando en cuenta el pa-
pel de todos los actores y contemplando sus
necesidades y requerimientos.

iii. Rol del Estado: Debe asumir un rol ac-
tivo, reconociendo que la innovacién no se
produce en los niveles deseables con las so-
las fuerzas del mercado. Las fallas sistémi-
cas (derivadas de debilidades de interaccion
y retroalimentacién entre empresas e insti-
tuciones vinculadas a la CTI) y las clasicas
fallas de mercado inherentes al proceso de
innovacién, justifican la intervencion esta-
tal. Estas fallas deben constituir un punto
central de referencia para la evaluacién de
los programas. Es igualmente importante
disefiar mecanismos y procedimientos que
permitan evitar o minimizar las tipicas ‘fa-
llas del Estado (inconsistencia dinamica,
captura de rentas y problemas de agente/
principal). El Estado tiene una importante
responsabilidad en la resolucion del dilema



que plantea el conocimiento: ;como asequ-
rar su difusion a lo largo y ancho de la so-
ciedad una vez que ha sido producido, sin
al mismo tiempo inhibir la inversién priva-
da en su generacién como consecuencia de
su baja apropiabilidad Para ello es relevan-
te distinguir tres tipos de bienes asociados
al conocimiento -los de caracter publico,
los privados y los que se generan y circulan
en el seno de redes o ‘bienes de club’- y
distinguir la intervencién estatal en cada
caso. Ejemplos de este rol activo pueden
ser determinadas politicas de compras del
Estado, el impulso a la circulacion libre y el
acceso universal al conocimiento y la prio-
rizacion de la inclusion social.

iv. Cambio estructural en el sistema pro-
ductivo: las acciones promovidas deben
apuntar, en Gltima instancia, a la diversifi-
cacion de las exportaciones uruguayas. En el
marco de la globalizacion y la Economia del
Conocimiento, esto implica, ademas de otras
acciones, aumentar la capacidad de absor-
cién tecnolégica de los distintos sectores,
lo cual se traduce en un ‘re-posicionamiento’
tecnoldgico de los sectores tradicionales y
el desarrollo de los sectores difusores del
conocimiento. La teoria econémica (en sus
distintas vertientes) y la experiencia inter-
nacional ensefian que el cambio estructural
no se produce espontaneamente, es fruto de
una estrategia deliberada en la que el pa-
pel de la CTI es esencial. Por lo tanto se
debe apuntar a desarrollar las actividades
que presenten impactos potenciales impor-
tantes en el futuro, ademas de fortalecer
las dreas con ventajas comparativas. Esto
implica establecer claras prioridades secto-
riales para el disefio e implementacion de
instrumentos de promocion.

v. Innovaciones ‘sociales’: una politica de
innovacion al servicio del desarrollo debe
incluir la movilizacion de las capacida-
des cientifico-tecnolégicas nacionales para
atender desafios sociales, ambientales y te-
rritoriales, incluyendo demandas asociadas
a la inclusién social. El presente plan pone
énfasis en el impacto en la calidad de vida
de la poblacion, buscando la equidad, la
convivencia democrdtica en un marco de
desarrollo sostenible.

vi. Pro-actividad: el nuevo marco institu-
cional y los recursos financieros acrecen-
tados para la promocion de la CTI allanan
el camino para la definicion y la ejecucién
de una politica pro-activa. No alcanza con
destinar mas recursos plblicos a lo que ya
se viene haciendo; ni tampoco es facti-
ble fijar esa politica de una vez por todas.
Se plantea avanzar hacia nuevos rumbos
estratégicos, buscando amplios consensos
de los agentes sociales interesados en tor-
no a una visién de largo plazo. A medida
que se vayan creando nuevas capacidades
institucionales, sera posible encarar desa-
fios mayores o rectificar la estrategia del
PENCTI.

vii. Los instrumentos a aplicar deberan ser
los mas transparentes que sea posible, abier-
tos y privilegiando esquemas competitivos
como fomento de la excelencia y la calidad.

viii. Se impulsara la evaluacion periodica
con indicadores de impacto en dos dimen-
siones: la estratégica, es decir el redisefio
del PENCTI considerando indicadores y me-
tas que permitan evaluar el avance hacia
cada uno de los objetivos planteados, asi
como la operativa, es decir promover que la
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planificacion de las instituciones encargadas
de las acciones, instrumentos y programas
que se implementen involucre sistemas de
evaluacion, que informen la evaluacion del
sistema en su conjunto.

ix. Se promovera la apertura e interconexion
internacional de todos los actores del SNCTI,
como forma de mejorar la calidad del sistema
y su aproximacion a los estandares interna-
cionales y a las fronteras del conocimiento.

6. OBJETIVOS
Visién, Misién y Objetivos

Visién: construir una sociedad equitativa,
democratica y competitiva, basada en el co-
nocimiento, la sostenibilidad y los valores
humanos.

Mision: crear las condiciones para que el
conocimiento y la innovacién se vuelvan
instrumentos primordiales del desarrollo
econdémico y social, aumentando significa-
tivamente la inversion social en actividades
innovadoras.

Sobre estas definiciones de caracter general,
a la luz del diagnéstico sobre las principa-
les debilidades del SNCTI, para apuntar a la
solucion de tales debilidades y por lo tanto
aproximarse a su vision y mision en el pe-
riodo 2010-2030, se definen los siguientes
cinco objetivos generales que se desagregan
en sub-objetivos, que a la vez permitiran
luego alinear instrumentos de promocion
especificos. Dichos objetivos, sub-objetivos
y sus relaciones reciprocas, se resumen en el
diagrama presentado en la figura 1.

Los instrumentos que permitiran concretar
la politica de CTI dependen de los objetivos
perseguidos en tres espacios o areas: la ofer-
ta de conocimientos cientifico-tecnolégica,
la produccién y la mejora del bienestar so-
cial. La innovacién, entendida como proceso
social, surge de la interaccion y articulacion
entre actores de todas esas areas.

Por otra parte, el avance en cualquiera de
dichas areas depende de la disponibilidad de
capital humano formado, asi como de una
vision prospectiva que alimente regularmen-
te las estrategias definidas, es decir la ac-
tualizacién necesaria de este PENCTI en un
lapso no mayor a los tres afios, incluyendo
indicadores y metas precisas para cada obje-
tivo y sub-objetivo, asi como los planes de
desarrollo que se elaboren a nivel sectorial,
y por (ltimo, la evaluacion periddica y el
realineamiento de la estrategia. La forma-
cion de capital humano y las tareas de pros-
pectiva y de evaluacion, constituyen dos
espacios de actividades que resultan trans-
versales a los otros tres objetivos.

Objetivo 1: Consolidar el sistema cienti-
fico-tecnologico y su vinculacion con la
realidad productiva y social

La investigacion constituye un pilar de la
Economia del Conocimiento. Es necesario
mantener, consolidar e impulsar las capaci-
dades trabajosamente construidas en los dl-
timos quinquenios lo que implica garantizar
condiciones de trabajo adecuadas para los
cientificos y tecnélogos del pais. A esto se
dirige el Sistema Nacional de Investigado-
res, recientemente constituido. Es vital ase-



gurar su progresivo perfeccionamiento y su
permanencia en el tiempo, asi como su fle-
xibilidad para acoger nuevos investigadores.

El desarrollo integral de la investigacion
en el pais (basica/fundamental, aplicada
y tecnoldgica, y en todas las areas cogni-
tivas) es un principio irrenunciable. Cuidar
la diversidad de conocimientos apunta a
la preservacion de la cultura, componente
significativo de cualquier proceso de desa-
rrollo. Por otra parte, desde todas las areas
de conocimiento, se contribuye, a través
de modalidades variadas, a la creacién de
oportunidades productivas con alto valor
agregado. La existencia de un pensamiento
cientifico y tecnoldgico independiente, con
criterios propios de evaluacion, constituye
una parte indispensable del proceso de in-
novacion endbgena.

Si bien ese proceso debe estar orientado
a la solucion de problemas especificos, ha
de retroalimentarse permanentemente con
dichos ambitos de creacion y reflexion. La
asignacion de recursos para la investiga-
ciéon, mediante procedimientos concursa-
bles, siempre debe incluir componentes que
permitan el avance en cualquier area cogni-
tiva y en cualquier nivel de la investigacion.
A la vez, es crucial para la transicién hacia
una Economia del Conocimiento asegurar la
generacion de conocimientos que contribu-
yan a: la toma de decision en areas criticas
para el futuro de Uruguay; el aumento de
la productividad en distintos sectores pro-
ductivos, incluyendo muy especialmente los
tradicionales; la identificacion de oportuni-
dades para el desarrollo; y la resolucion de
problemas de caracter econémico o social.

Resulta igualmente importante la difusion,
en el sentido de uso social, del conocimien-
to ya generado asi como del que se produ-
cira. A pesar de los esfuerzos por lograr una
mayor vinculacion entre la academia y los
otros actores del proceso de innovacion,
subsisten severas deficiencias al respecto.
Dinamizar esta interaccion es crucial para
lograr un proceso de innovacion enddgena,
ademas de ser una fuente para la identifica-
cion de demandas reales.

Teniendo en cuenta estas consideraciones -y
una vez asegurado un sistema de incenti-
vos para el conjunto de investigadores del
-Sistema Nacional de Investigadores- se de-
finenlos siguientes sub-objetivos.

Sub-objetivos

1.1 Conformar o consolidar masas criticas
para la investigacion cientifica y tecnoldgi-
ca en las dreas de mayor relevancia para el
desarrollo del pais, con un enfoque de corto,
mediano y largo plazo.

Esto supone disponer, para todas las areas
criticas, de recursos humanos de excelencia,
formados a nivel de posgrado, de una in-
fraestructura adecuada y de recursos finan-
cieros estables y asignados por concursos.

Este sub-objetivo también implica fortalecer
las capacidades institucionales para, a partir
de criterios técnicos y econdmico-sociales,
lograr consensos en el pais en torno a la
identificacion de nuevas &reas, asi como la
evaluacion y reajuste de las areas priorita-
rias que se plantean en la seccion corres-
pondiente de este documento.
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1.2 Dinamizar la interaccion entre institucio-
nes de I+D y otros agentes de los dmbitos afi-
nes a la CTI (empresarial, gubernamental, y de
formacion profesional y técnica) vinculando la
oferta con la demanda de conocimientos.

En esta linea de accion, que pretende enca-
rar el talon de Aquiles del “sistema” nacional
de innovacioén, se considera particularmente
importante estimular la conformacion de di-
ferentes tipos de alianzas entre los investiga-
dores y otros actores piblicos y privados par
asi: i) coordinar acciones orientadas a la bas-
queda de soluciones a problemas especificos
o sectoriales; ii) optimizar el flujo de conoci-
miento; y iii) potenciar sinergias. Se trata, en
suma, de crear asociaciones publico-privadas
para la creacion, adaptacién, uso, difusion
y aplicacion del conocimiento, mediante la
formacion de equipos multidisciplinarios e
interinstitucionales. Debe resaltarse desde ya
la necesidad de consolidar las capacidades de
gestion de las interfaces y articulaciones, y
crear espacios de confianza entre los diver-
sos actores: la comunidad de investigadores,
el empresariado, los trabajadores, la orbita
plblica en toda su extensién (empresas, mi-
nisterios, intendencias), los responsables de
la politica pdblica en CTI y la ciudadania en
general. El descuido de estos puntos conlleva
riesgos de burocratizacion, ineficiencias aso-
ciadas a problemas de comunicacién y empo-
brecimiento en la definicion de politicas.

1.3 Incrementar la participacion de Uruguay
en redes regionales e internacionales de in-
vestigacion.

Ello representa una forma de maximizar los
recursos financieros disponibles, que seran
siempre limitados en la comparacion inter-

nacional. Pero, fundamentalmente, estas
plataformas generan externalidades y com-
plementariedades, propias de las redes, y
por ende producen bienes ‘de club’ de alto
beneficio para los integrantes de la red.

1.4 Construir espacios laborales para jovenes
investigadores y para la insercién de investi-
gadores radicados en el exterior

Deben construirse instrumentos especificos
para abrir espacios laborales a investigado-
res jovenes, tanto en el sector académico
como en el sector empresarial. Estos ins-
trumentos deben alcanzar, en particular, a
los jovenes formados a nivel de posgrado en
el exterior. Se trata de una linea de accién
estratégica considerando la ‘politica de suc-
cién’ de recursos humanos altamente califi-
cados por parte del mundo desarrollado. Esta
misma apertura debe existir para fomentar el
retorno de investigadores actualmente radi-
cados en el extranjero.

1.5 Contribuir a la sostenibilidad ambiental
de los sistemas productivos.

El aporte del sistema cientifico-tecnoldgico
nacional es imprescindible para construir
sistemas locales de monitoreo y evaluacion
ambiental, como forma de limitar las exter-
nalidades negativas que produce a menudo
la introduccion de progreso técnico en las
actividades productivas.

Objetivo 2: Incrementar la competitividad
de los sectores productivos en el escena-
rio de la globalizacion

Un aspecto esencial de la estrategia promo-
vida por el PENCTI consiste en estimular la



construccion de ventajas dinamicas a través
de la transformacién productiva, apuntando
a generar una estructura de produccion y
exportacion mas diversificada. Esto implica
aprovechar espacios de aprendizaje y opor-
tunidades tecnoldgicas para elaborar bienes
y servicios nuevos o diferenciados, captando
nichos dindmicos de la demanda internacio-
nal, agregando valor y elevando la producti-
vidad. A la vez, la dimensidn territorial y el
sector de PYMES no pueden estar ausentes
de una estrategia que apunta a incrementar
la competitividad de la economia.

Sub-objetivos

2.1 Contribuir a transformar la estructura pro-
ductiva via la diversificacion y el agregado de
valor

El marco conceptual adoptado respalda cla-
ramente la necesidad de un avance sosteni-
do hacia el cambio estructural. Para ello se
requieren lineas de accion fuertes desde la
politica industrial, agropecuaria, comercial
y de promocién condicional de la inversion
extranjera. El papel de la CTI es central para
reducir la brecha que distancia el pais de la
frontera tecnolégica. En este sentido forta-
lecer los vinculos entre espacios de competi-
tividad y espacios de aprendizaje contribuye
a desarrollar una trayectoria de crecimiento
basada cada vez mas en las capacidades tec-
nolégicas y la innovacion. Dadas las actua-
les caracteristicas de la estructura producti-
va del pais, merece atencién la innovacion
en los sectores intensivos en RRNN. Muchos
productores de bienes basados en RRNN son
integrantes de cadenas globales de valor go-
bernadas por empresas transnacionales que
controlan insumos tecnoldgicos claves y la

generacion y difusion de tecnologia en la
cadena (CEPAL, 2008). EL PENCTI pretende
favorecer un proceso de innovacién mas en-
dogeno, estimulando la interaccion entre
empresas de estos sectores y las de secto-
res (nacionales) intensivos en conocimien-
to. Existen amplias oportunidades para ello.
La meta es avanzar progresivamente hacia
segmentos de mayor valor agregado de las
cadenas globales de valor.

A la vez, es también vital promover que los
propios sectores intensivos en conocimiento
se expandan, mejoren su productividad y re-
duzcan asi su brecha tecnoldgica. El actual
proceso de fusion y mutua potenciacion de
tecnologias derivadas de varias disciplinas
hace muy probable que los cambios que ac-
tualmente se estdn incubando en el mun-
do se expresen con fuerza en el mercado a
partir de la préxima década. Hasta donde
Uruguay sera capaz de sacar provecho de
estas innovaciones para un desarrollo endé-
geno depende en gran medida del progre-
sivo aumento de las exportaciones directas
de las empresas de alta tecnologia, es decir,
de su participacién activa en los mercados
internacionales (externalidades). Ello, a su
vez, supone establecer redes de innovacion
en las que las empresas se articulen con las
universidades y centros de investigacion,
nacionales e internacionales.

Finalmente, la estrategia propuesta es inclu-
sive del sector nacional de servicios, que ha
experimentado un notable incremento en los
altimos afios y donde existen amplias opor-
tunidades para combinar espacios de apren-
dizaje y espacios de competitividad. Entre
otros, el sector de transporte y logistica ya
esta mostrando su capacidad de insercién en
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cadenas globales de valor, en tanto que en
el sector turistico existen oportunidades de
innovacién para diferenciar la oferta nacio-
nal y captar nichos de demanda en el mer-
cado mundial.

Debe procurarse estimular la demanda de
bienes y servicios del pais, que atiendan a
generar una sociedad mas fuerte y sana.

En sintesis, se distinguen dos lineas de
accion que deberian orientar el disefio de
instrumentos de apoyo. Por una parte, fo-
mentar la innovacion en los sectores y ramas
existentes y, muy especialmente, la interac-
cion entre sectores de baja o mediana tec-
nologia y los de alta tecnologia. La innova-
cion debe entenderse en su sentido amplio
(tecnoldgico, comercial u organizacional),
incluyendo la mejora de la calidad y la ges-
tion. Por otra parte, se trata de favorecer
el desarrollo de bienes y servicios, nuevos
o diferenciados, en dreas dindmicas en el
mercado mundial, especialmente de aquellos
basados en las TIC, la biotecnologia y las tec-
nologias emergentes.

2.2 Estimular la innovacion en PYMES inser-
tas en “clusters” dindmicos basados, en par-
ticular, en especializaciones regionales

Con este objetivo se pretende atender, des-
de el angulo de la CTI, dos dimensiones del
desarrollo: la dindmica de las PYMES y la di-
mension territorial.

Como es sabido, los encadenamientos de
las empresas con sus clientes, proveedores,
competidores y otras entidades producen
‘ventajas de relacionamiento” que inclu-
yen, entre otros, externalidades tecnoldgi-
cas. Existen bases tedricas y empiricas para

afirmar que los conglomerados de empresas
(clusters) producen derrames de tecnologia
-y de conocimiento en general- y aceleran
la difusion del progreso técnico. Por lo tan-
to, a la vez que los clusters constituyen un
mecanismo de integracion de las PYMES a
la estrategia de competitividad, representan
un ambiente en principio particularmente
receptivo a medidas de fomento de la activi-
dad innovadora, estimulos para la capacita-
cién de recursos humanos y otros mecanis-
mos fortalecedores de la asociatividad.

Ademas, los esfuerzos actuales -a través de
los programas PACPYMES y PACC- por esti-
mular la creacion de clusters en diferentes
partes del territorio, aprovechando recursos
locales, ofrecen la oportunidad de acompa-
fiar los procesos de descentralizacion con
politicas de CTI (generacién de nuevas
competencias, desarrollo de conocimientos
especificos, entre otros). En este contexto,
adquiere particular relevancia, una vez mas,
el estimulo a innovaciones organizacionales
y la provision de mecanismos para la ges-
tion de las articulaciones entre los clusters y
otras entidades del sistema nacional de in-
novacion. A la vez, resulta imprescindible la
articulacion entre los objetivos e instrumen-
tos del PENCTI con las demandas originadas
en las politicas de desarrollo productivo que
se definan para diferentes cadenas y secto-
res por parte del Gabinete de Desarrollo Pro-
ductivo, creado recientemente por decreto
del Poder Ejecutivo.

Sub-objetivos comunes a los objetivos
ly2

2.3 Disponer de un marco regulatorio adecua-
do para las actividades de CTI, incluyendo un



régimen y servicios de asesoramiento sobre
Propiedad Intelectual, asi como incentivos
para aumentar la participacién del sector pri-
vado en la creacion de conocimientos

2.4 Disponer de organizaciones y personas
capacitadas para la gestion de las interfaces
o0 articulaciones entre oferta y demanda de
conocimientos

Objetivo 3: Desarrollar capacidades y opor-
tunidades para la apropiacion social del
conocimiento y la innovacion ‘“inclusiva’

Se trata de generar mas y mejores oportu-
nidades de uso y apropiacion del cambio
tecnolégico para las personas, con especial
énfasis en los grupos y sectores mas desfa-
vorecidos y excluidos.

Sub-objetivos

3.1 Generar y aplicar conocimientos para la
resolucion de problemas sociales y la inclu-
sioén social

Se entiende que distintas lineas de accion
asociadas a los objetivos del PENCTI tendran
impactos sociales positivos, en particular
en términos de educacién y generacion de
empleo (en cantidad y calidad). Con este
objetivo se pretende estimular procesos de
aprendizaje en torno al desarrollo de inno-
vaciones para resolver problemas sociales y
reducir la inequidad.

Se propone ampliar la agenda de investiga-
cién e innovacioén para dar lugar a: i) acti-
vidades dirigidas a la solucién de problemas
de urgencia social y ii) actividades orienta-
das a mejorar el acceso de amplios sectores
de la poblacion a bienes y servicios criticos

para su integracion social: salud, educacion,
alimentacién, vivienda, etc. El camino pro-
puesto incluye tres etapas: i) identificacién
de la demanda; ii) ampliacion de la agenda
de investigacion; y iii) aplicacion de la in-
novacion.

3.2 Divulgar los avances cientifico-tecnoldgi-
cos en términos que los hagan comprensibles
para el conjunto de los ciudadanos y favore-
cer la apropiacion social del conocimiento

De acuerdo a la Encuesta Nacional de Per-
cepcion Pablica sobre CTI, existe un marca-
do grado de desinformacién sobre temas de
ciencia y tecnologia en la poblacion (el 72%
se considera poco o nada informada), a la
vez que una parte considerable de ella se
muestra interesada en la temética. Es im-
portante promover la ‘alfabetizaciéon en CTI
para incorporar estas dimensiones en la cul-
tura ciudadana, especialmente considerando
que el futuro del desarrollo cientifico-tecno-
l6gico local depende en buena media de que
la sociedad lo demande.

Para que los resultados de la investigacion
sobre temas de interés nacional se convier-
tan en factor dinamizador del cambio social,
se requiere de un proceso de apropiacion
social de estos conocimientos. Este proceso
pasa, entre otros, por la creacion de espa-
cios de debate pablico, generandose de este
modo ‘bienes piblicos” de conocimiento que
contribuyen “al buen funcionamiento de la
sociedad, a la formacion de una opinién pa-
blica informada, a la formacion del ciudada-
no, al fortalecimiento de la sociedad civil,
a desarrollar mecanismos de resolucion de
conflictos basados en el respeto de opinio-
nes diferentes en contextos multiculturales
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y pluri-actoriales, y a incrementar la capaci-
dad de una sociedad de adaptarse a un en-
torno cambiante”,

3.3 Fomentar el espiritu cientifico, tecnoldgi-
co y emprendedor de nifios y jovenes a través
de programas de popularizacion de la ciencia
y tecnologia

Objetivo 4: Formar y capacitar los recur-
sos humanos requeridos para atender las
exigencias de la construccion de una so-
ciedad del conocimiento

El cambio econdmico, social y tecnolégico re-
quiere de una continua adaptacion del siste-
ma educativo para responder a las nuevas exi-
gencias y aprovechar las oportunidades que
se abren en una economia globalizada. Por
encima de cualquier consideracion de orden
econémico, la formacion y el desarrollo de
los recursos humanos hacen a los valores de
una sociedad, tales como la equidad y la no
discriminacion, la responsabilidad social y la
participacion de todos en la vida econémica
y social. Son aspectos en los que la coordina-
cion entre las politicas sociales, productivas
y de CTI es crucial. Existen, por otra parte,
requerimientos inmediatos a nivel producti-
vo que se derivan de severas carencias en el
sistema de formacion de recursos humanos a
nivel terciario no universitario. En los paises
de rapido desarrollo suele ocurrir una simbio-
sis entre los centros educativos y el sistema
productivo, y a ésta debe contribuir la poli-
tica de CTI. Los desafios en torno a la cons-
truccion de capital humano implican también
impulsar la formacién de recursos humanos
especializados en la gestion del conocimien-
to, un campo poco desarrollado en el pais.

Objetivo 5: Desarrollar un sistema de
prospectiva, vigilancia y evaluacion tec-
nologica como soporte a la consecucion
de los otros objetivos propuestos, y de
evaluacion de politicas pablicas e instru-
mentos de CTI.

Las decisiones secuenciales requeridas para
volver efectivo el cambio estructural son
complejas, involucran diversos ambitos de
actuacion, tienen consecuencias a largo pla-
zo y movilizan recursos considerables. Son
decisiones riesgosas que, ademas, deben to-
marse en un contexto de creciente incerti-
dumbre debido al entorno cada vez mas com-
petitivo y la entrada de nuevos jugadores en
el escenario mundial. En este contexto, la
prospectiva y la vigilancia tecnoldgica jue-
gan un papel fundamental como herramienta
estratégica al servicio de las empresas y los
gobiernos. Identificar las tendencias tecno-
l6gicas mas relevantes para el desarrollo de
una determinada economia, analizar los fac-
tores que posibilitan o frenan su desarrollo a
nivel nacional e indagar en la forma en que
pueden afectar a la sociedad, se han vuelto
cuestiones ineludibles.

Al mismo tiempo se propone desarrollar me-
canismos de evaluacion de eficiencia y efica-
cia de politicas plblicas e instrumentos en
materia de Ciencia Tecnologia e Innovacion.
Esta evaluacion debera tener una vision glo-
bal, en relacion al conjunto de las politicas
de desarrollo social y productivo nacionales.
Estos mecanismos no dependeran de los or-
ganismos financiadores de CTI.



7. AREAS ESTRATEGICAS PRIORITARIAS

Un modelo de desarrollo que busque cons-
truir una sociedad equitativa, democratica y
competitiva, basada en el conocimiento, la
sostenibilidad y los valores humanos, debe
plantearse desde el sector plblico una de-
terminada estrategia de desarrollo, lo cual
requiere foco y decisiones. Una estrategia
de desarrollo solamente sera viable, efi-
caz y eficiente, si prioriza areas y proble-
mas, asignandole mayor importancia a algu-
nos frente a otros, y establece claramente
los objetivos para asignar recursos y levan-
tar las restricciones detectadas.

Uruguay presenta sectores de actividad que
hoy estan consolidados como de competi-
tividad creciente: son ejemplos de ello la
produccién agropecuaria y agroindustrial
de primera transformacion, el turismo y la
logistica y transporte, que adn tienen es-
pacios muy importantes para seguir desa-
rrollandose.

El ejercicio de prospectiva Estrategia Uru-
guay III Siglo, Aspectos Productivos, ela-
borado por OPP, muestra que en la econo-
mia uruguaya existen hoy otros sectores o
conglomerados con mucho menor desarrollo
relativo (es decir que hoy no alcanzan ele-
vadas escalas) logran, sin embargo, elevadas
tasas de crecimiento reciente y un desarrollo
potencial futuro muy prometedor, a la vez
que muestran una mucho mayor intensidad
de conocimientos.

Constituyen ejemplos de ello, el conglome-
rado que vincula las industrias culturales (o
creativas) con la informatica y las tecnolo-

gias de informacion y comunicaciones (TIC),
asi como otro que relaciona las biotecno-
logias y las ramas farmacéuticas humana y
animal, u otro mas heterogéneo que agrupa
industrias que utilizan insumos importados.
Se pueden mencionar otros ejemplos, como
la educacidon actualizada en areas emergen-
tes, las nuevas fuentes de energia que per-
mitan diversificar la matriz energética na-
cional, el medio ambiente y la preservacion
de los Recursos Naturales (RRNN), la gestion
plblica y privada, etc., que tienen también
crecientes niveles de dependencia estraté-
gica con el desarrollo del conocimiento, la
tecnologia y las innovaciones.

Todas estas areas que aparecen en las nue-
vas agendas, dependen para su desarrollo
de la creacion de bienes pablicos y bienes
de club. Estos bienes se diferencian entre si
en funcion de la existencia de dos atributos
basicos: rivalidad en el consumo y apropia-
bilidad de las innovaciones. Los bienes pa-
blicos puros (por oposicion a los bienes pri-
vados que pueden ser producidos incluso por
empresas plblicas) son aquellos que, dada
una capacidad de provision del servicio, la
incorporacién de un usuario adicional pre-
senta un costo nulo. La produccién de este
tipo de bienes resulta imprescindible para la
vida en sociedad y debe ser gratuita, ya que
s6lo con un precio nulo se lograra también
un costo nulo para el consumidor adicional.

Unicamente una entidad piblica, con capa-
cidad recaudatoria puede pretender produ-
cirlos, o incluso ceder su produccion a ter-
ceros. Se trata de bienes no apropiables y
en donde no es posible excluir a nadie de
su consumo. En estas condiciones es impo-
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sible que el sistema de precios racione y si
ha de suministrarse este tipo de bien o ser-
vicio es el Estado al que le corresponde ha-
cerlo. Los ejemplos son mdltiples: esquemas
de vacunacién, gastos en sanidad animal,
educacion, investigaciéon basica, monitoreo
ambiental, ciertas carreteras y obras de in-
fraestructura, etc.

La produccién de bienes publicos puros im-
plica hacer frente al costo de los factores
de produccion utilizados. Para ello, por lo
general, la asignacion de los recursos esta
separada de la recaudacion, lo que plantea
no sélo temas de transparencia y rendicion
de cuentas (accountability) sino también de
prioridades de asignacion de recursos para
producir innovaciones vinculadas a la crea-
cion de nuevos bienes pablicos y en funcion
de objetivos estratégicos en ciencia, tecno-
logia e investigacion.

Los bienes de club, por su parte, surgen
cuando existe un consumo colectivo pero es
posible limitarlo a los miembros del club. Se
trata de bienes no rivales pero parcialmente
apropiables, como categoria intermedia ente
bienes pablicos y bienes privados y en donde
el namero de los integrantes del “club” es
muy importante y esta relacionado con el
caracter apropiable de los bienes y servicios
de club. (Por ejemplo: clubes de empresas
innovadoras en tematicas como merino fino,
carne organica, etc.).

La economia nacional estd crecientemen-
te especializada internacionalmente, en la
exportacion de commodities agricolas y de
algunos servicios. Esta especializacion se
logrdé no sélo por las notables ventajas na-
turales que tiene nuestro pais, sino también

por la presencia de importantes Inversiones
Extranjeras Directas en la produccién agri-
cola y en la agroindustria de primera trans-
formacion, que respondieron a demandas
internacionales de creciente intensidad; asi
como por una matriz tecnolégica donde ha
predominado la importacién de crecientes
vollmenes de insumos de Gltima generacion,
asi como de bienes de capital invertidos en
este perfil de especializacion.

EL PENCTI centra su atencién en una hipoté-
tica “matriz tecnoldgica” o de innovaciones
que se pretende impulsar estratégicamente.
En esta perspectiva, los sectores en que se
ha especializado Uruguay son clasificados
como de tecnologias ya maduras en el con-
cierto internacional, y hasta cierto punto
“dominados por la oferta” de innovaciones
(“supply dominated” en la terminologia de
la economia de la innovacién). En nuestro
caso particular, dicha oferta tecnolégica fue
incorporada mediante insumos, bienes de
capital y modelos de gestion importados en
la fase de expansion de los dltimos afos.
También se han constatado desarrollos di-
namicos en sectores de servicios, que han
también incorporado tecnologia y esquemas
productivos intensivos en conocimiento.

Dentro de la matriz tecnolégica a construir
hacia el 2030, se pretende lograr intensifi-
car la presencia de desarrollos innovadores
complementarios nacionales provistos por
varios sectores intensivos en conocimien-
tos: en particular TIC's, Biotecnologia y Na-
notecnologias e innovaciones ambientales y
posiblemente energéticas de diversos tipos.
En otras palabras, ademas del impacto ex6-
geno, se pretende un dinamismo propio im-
pulsado por capacidades endégenas.



Dado que se pretenden politicas median-
te la aplicaciéon de recursos puablicos, se
plantea la cuestion de como maximizar el
impacto de la inversion en I+D+i en el de-
sarrollo nacional. Los fondos pablicos seran
siempre escasos, y se requieren prioridades
para su asignacion. Definirlas inevitable-
mente serd complejo: segin el tipo de pro-
blema, las tecnologias disponibles o poten-
cialmente desarrollables para ese problema,
el costo y tiempo que se debe incurrir para
lograr resultados sera diferente, y las capa-
cidades existentes en el pais también.

Por lo tanto, para una definicion mas precisa
de las prioridades sera necesario actualizar
el diagnoéstico de capacidades y recursos
existentes y asignados segln las diferentes
areas seleccionadas.

Asimismo, es dificil fijar prioridades sola-
mente en base a las grandes tendencias
mundiales y a nuestro conocimiento actual
de la situacion nacional y la prospectiva
existente. Son decisiones con alto nivel de
incertidumbre, lo que implica que podran
existir algunas opciones muy nitidas, pero
en los margenes otras opciones no deberian
ser demasiado rigidas ni tajantes. Debemos
integrar mejor a nuestra reflexion los proble-
mas y oportunidades del pais, la acumula-
cién existente y la visién sistémica: se trata
de hacer funcionar el SNCTI maximizando su
impacto, mas que de identificar e impulsar
iniciativas aisladas o encapsuladas.

En conclusién, en términos estratégicos y
dindmicos, el foco de prioridades no podria
quedarse sblo en potenciar aquéllos secto-
res de actividad que hoy son fuertes y que
se basan en ventajas estaticas como la do-

tacion de recursos naturales. El desarrollo
de las capacidades enddgenas para poder
ingresar competitivamente en los sectores
mas intensivos en conocimiento, en parti-
cular aquellos asociados al nuevo paradigma
tecno-econémico que podria transformar las
condiciones de produccién y consumo en el
mundo de las proximas décadas, requerira de
un rol proactivo del estado en la provision
de bienes plblicos y en la promocion de la
generacion de bienes de club.

Las prioridades en la vision sistémica

EL SNCTI como tal tendrd -a lo largo del
tiempo- diferentes cuellos de botella donde
resultara prioritario invertir; ademas, esos
cuellos de botella irdn evolucionando y mo-
dificandose. Por otra parte, se trata de un
sistema cuyo impacto se registra en el largo
plazo, lo que genera condicionamientos im-
portantes para la formulacién de politicas.

Si estamos planteando una vision sistémica,
orientada a la innovacion en los sectores so-
ciales y econdémicos, la fijacion de prioridades
se debe encarar tomando en consideracion
por un lado los sectores de impacto (basa-
dos en los ndcleos de problemas u oportuni-
dades que se visualizan para nuestro pais), y
por otro lado las diferentes actividades que
hay que desarrollar para lograr estos impactos
(dentro de la visién que abarca la Investiga-
cion, el Desarrollo y la innovacion que se pre-
sentd anteriormente), cada una de las cuales
tiene su propia logica. Esta doble mirada nos
llevara a establecer objetivos y prioridades
para cada tipo de actividad: prioridades para
fomentar la innovacién, prioridades para la
investigacion aplicada y el desarrollo, priori-
dades para la investigacion basica.
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De esta forma, en lugar de una vision uni-
dimensional de las prioridades, donde sola-
mente se trata de elegir areas, proponemos
pasar a una vision multidimensional del sis-
tema, donde hay que definir instrumentos y
prioridades:

- En cada tipo de actividad (investigacion,
desarrollo, innovacion),

- Por cada area del conocimiento

- Por cada nlcleo de problemas de los secto-
res de la sociedad,

- De acuerdo a la realidad, el potencial y las
capacidades existentes en el pais.

Finalmente, esta definicion de instrumen-
tos y prioridades debe realizarse como un
proceso dinamico, donde (i) se establecen
objetivos y prioridades; (ii) a partir de ellos
se definen instrumentos; (iii) al aplicarse se
logran impactos que deben ser medidos vy
evaluados, y (iv) a partir de esta evaluacion
se ajustaran prioridades y objetivos, reini-
ciandose el proceso a partir de alli.

Objetivos y
Prioridades

Instrumentos
y Actividades

Evaluacion

y Ajustes

Impacto y
Medicion de
resultados

Una estrategia de CTI alineada con el mo-
delo de desarrollo propuesto

El modelo de desarrollo que orienta al PENCTI,
como ya se ha dicho anteriormente, es el de
la apuesta a un modelo “intensivo en cono-
cimiento”. Un modelo como ese, en el fondo
propone el desarrollo de sectores econémicos
fuertemente innovadores apoyados en secto-
res tecnologicos potentes y dinamicos.

Pero hay implicita una estrategia para lograr
el desarrollo de estos sectores tecnoldgicos
y es el fortalecimiento de los sectores inten-
sivos en conocimiento a partir de su interac-
cion con nicleos de problemas de los sectores
productivos y sociales mds importantes ac-
tuales y que se prevén para el futuro del pars.

En otras palabras, se piensa que se debe im-
pulsar el desarrollo de sectores intensivos en
conocimiento, a partir de su vinculacion con
problemas nacionales y con demandas del
sector productivo. Evidentemente, los sec-
tores tecnoldgicos que se intentaran favore-
cer son aquellos que puedan alcanzar masa
critica, lo cual se puede alcanzar sea por
tratarse de areas tecnoldgicas de aplicacion
ubicua o genérica en muy diversos tipos de
problemas (ej: las TICs), sea por tratarse de
tecnologias aplicables en sectores de gran
significacién econémica en nuestra realidad
como las Biotecnologias (que también pro-
meten ser bastante ubicuas), y potenciar su
interaccion con los “ndcleos de problemas/
oportunidades” del Uruguay.

Si queremos generar otros sectores dina-
micos hay que lograr interacciones pare-
cidas entre demandas importantes, perso-
nas capacitadas en tecnologias adecuadas,



y la capacidad de emprender. Para poner
un ejemplo: el desarrollo de la industria
de software y servicios informaticos en el
Uruguay, estuvo directamente relacionada
con la interaccién entre empresas jovenes
(formadas por tecno-emprendedores con
ingenieros y técnicos capacitados) y las
demandas fundamentalmente del sector fi-
nanciero nacional y de las grandes empre-
sas que requerian informatizar su gestion.
Esta demanda sirvi6 de locomotora para el
desarrollo de soluciones informaticas por
parte de empresas que luego pudieron dar
el salto y transformarse en exportadoras
Simultaneamente, se deben crear capacida-
des en areas tecnolégicas que, con vision
prospectiva, podran crear a mediano y largo
plazo dichas interacciones, pero que para
eso requieren de una fuerte inyeccion de
recursos que el mercado no puede proveer
hoy en las cantidades necesarias.

Se propone entonces una triple estratifica-
cion, donde cada estrato o nivel sigue una
l6gica diferente y admitira priorizaciones
diferentes:

- En primer término, estan los ndcleos de
problemas y oportunidades que ofrece la
realidad nacional. Les llamaremos “Sectores
Productivos y Sociales”.

- En segundo término, los “Areas tecnolé-
gicas intensivas en conocimiento”, que se
pretende potenciar con una vision de media-
no y largo plazo.

- En tercer lugar, no hay que descuidar la
necesaria formacion y mantenimiento de
capacidades basicas, de largo plazo y para
una realidad necesariamente cambiante e

incierta. Esto lo llamaremos “Capacidades
de Base”.

Es en la interaccion entre estos tres estratos
o niveles, que se desarrolla el PENCTL:

Areas
Tecnologicas

Desarrollo de
Capacidades
de Base

Sectores
Productivos

y Sociales Intensivas en

Conocimineto

o TICs

® Biotecnologia
o Otras Tecnologias
emergentes
(nanotecnologia)

* RRHH

® Nicleos de
Problemas y
Oportunidades

© Desarrollo
Institucional

Antes de introducirnos en la definicién de
prioridades y criterios, tenemos que hacer
todavia una reflexion y es la distinciéon
entre sectores y areas del conocimiento.
A la hora de determinar areas prioritarias
para la aplicacion de los instrumentos apa-
recen dos conceptos que son diferentes:
por un lado estan los “ndcleos de proble-
mas y oportunidades” que se presentan para
el desarrollo del pais, y por otro las areas
del conocimiento. El abordaje por sectores
o nlcleos de problemas lleva a una logi-
ca relacionada con el impacto productivo
y social (desde la demanda), mientras que
las areas tienen una légica mas relacionada
con el desarrollo de capacidades (desde la
oferta). Ademas, los sectores requieren un
enfoque multidisciplinario, dado que sus
probleméaticas son complejas (por ejemplo,
la problematica del medio ambiente admite
abordajes desde muy diversas disciplinas,
desde el tratamiento de efluentes a la inge-
nieria automotriz, pasando por la sociolo-
gia y el urbanismo). En tercer término esta
la infraestructura y las capacidades forma-
das para soportar esta interaccién, en la
l6gica antes mencionada.

o Inffraestructura
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Los sectores de actividad a priorizar

Se priorizaran entonces las iniciativas que
requieren desarrollo de conocimiento y
aplicaciones, y en particular de los secto-
res llamados “intensivos en conocimiento”
o también “tecnologias transversales”. En
principio son las siguientes:

Areas Tecnologicas a priorizar

1) TICs

2) Biotecnologia

3) Otros sectores emergentes con potencial e
impacto, como la nanotecnologia

Asociado a esto, no hay que descuidar la
necesaria formacion y mantenimiento de las
“Capacidades de base” de I+D+i, para lo cual
se requiere:

Actividades para el desarrollo de Capacidades
de Base

1) Funcionamiento “basal” de la investigacion
2) Formacion de RRHH, de grado y posgrado
3) Fortalecimiento Institucional

4)  Infraestructura

5) Cambios en Sistema Educativo en su
conjunto, para lograr el acceso de toda la
poblacidn a las nuevas tecnologias

6) Desarrollo de capacidades avanzadas de gestion

Otra forma de decir esto es que el objetivo
prioritario sera desarrollar aplicaciones y co-
nocimientos necesarios en las areas tecnolo-
gicas seleccionadas para lograr su impacto en
la sociedad, impulsando en mediano plazo el
potencial de generacion de innovacion. Es evi-
dente que este impulso deberia redundar en
el desarrollo de innovacion en forma mediata
y por lo tanto no asegurada. Se acepta una
alta incertidumbre, donde existe el riesgo de
que una parte de esta inversion no logre los
resultados previstos. Eso incluye el desarrollo

de capacidades de base directamente en estas
areas tecnolégicas o en otras que podrian estar
vinculadas o relacionadas con su desarrollo.

El tercer espacio de priorizacion se refiere a
los ndcleos de problemas relacionados con
sectores productivos y sociales. Se proponen
los siguientes:

Sector/Niicleo de Problemas y Oportunidades

1) Software, Servicios Informaticos y
Produccién Audiovisual

2) Salud Humana y Animal (incluye
Farmacéutica)

3)  Produccion Agropecuaria y
Agroindustrial

4)  Medio Ambiente y Servicios ambientales
5) Energia

6) Educacion y Desarrollo Social

7) Logistica y Transporte

8) Turismo

Se priorizara para estos ndcleos de problemas
y oportunidades, la interaccion con el desarro-
llo de las areas tecnoldgicas prioritarias, entre
otras cosas impulsando el nacimiento de em-
presas de alta tecnologia, dirigidas a mercados
que posean la suficiente masa critica.

Para cada sector se pueden identificar tanto
problemas como oportunidades de desar-
rollo, y surgiran iniciativas para atacarlos,
algunas de las cuales requieren el desarrollo
de conocimiento especifico y en ese sentido
tendran que ver con actividades de I+D+i de
una u otra disciplina, o frecuentemente de
caracter multidisciplinario. Lo que se pre-
tende sefialar es que la bdsqueda de cono-
cimientos aplicables a la resolucién de prob-
lemas mediante las areas tecnoldgicas pri-
oritarias podra requerir de otras disciplinas
cuya conexion puede no resultar en primera
instancia evidente.



ANCAP
ANEP
ANII

ARU
ASSE

AUDEBIO

BID/FOMIN

CAP

CcoT

Ca

Administracion Nacional de
Combustibles, Alcohol y Portland
Administracion Nacional de
Educacion Pablica

Agencia Nacional de
Investigacion e Innovacion
Asociacion Rural del Uruguay
Administracion de los Servicios
de Salud del Estado

Asociacion Uruguaya de
Biotecnologia

Banco Interamericano de
Desarrollo/Fondo Multilateral de
Inversiones

Comisién Académica de
Posgrado, Universidad de la
Repiblica

Comision Central de

Dedicacion Total, Universidad de
la Repiblica

Comision Coordinadora del
Trabajo en el Interior,
Universidad de la Repdblica

SIGLAS Y ACRONIMOS

CDC
CENUR

CES
CHEA

CIu

MC

CND

CODICEN

COMAP

COMPUTE

CONAPROLE

CONICYT

Consejo Directivo Central,
Universidad de la Repiblica
Centro Universitario

Centro de Ensayos de Software
Comisién Honoraria de
Experimentacion Animal,
Universidad de la Repdblica
Camara de Industrias del Uruguay
Consejo Mercado Com(n del
Mercosur

Corporacion Nacional para el
Desarrollo

Consejo Directivo Central,
Administracion Nacional de
Educacion Piblica

Comision de Aplicacion de la Ley
de Inversiones

Grupo de Computacion Teorica,
Universidad Catélica del Uruguay
Cooperativa Nacional de
Productores de Leche

Consejo Nacional de Innovacion,
Ciencia y Tecnologia
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CRI

CSIC

CTI

CUDIM

CURE

CUTI

CVUy

DCC

DICYT

DILAVE

DINAMA

DINAPyME

DINARA
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ER

FOCEM

FPTA

Consorcio Regional de
Innovacion

Comision Sectorial de
Investigacion Cientifica,
Universidad de la Repablica
Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Centro Uruguayo de
Imagenologia Molecular

Centro Universitario Regional
Este, Universidad de la Replblica
Camara de Tecnologias de la
Informacion

Sistema de Informacion para el
registro de investigadores en el
Sistema Nacional de
Investigadores, SNI
Departamento de Cultura
Cientifica, DICyT-Ministerio de
Educacion y Cultura

Direccion de Innovacién, Ciencia
y Tecnologia para el Desarrollo,
Ministerio de Educacién y Cultura
Divisién Laboratorios
Veterinarios, Ministerio de
Ganaderia, Agricultura y Pesca
Direccion Nacional de Medio
Ambiente, Ministerio de
Vivienda, Ordenamiento
Territorial y Medio Ambiente
Direccion Nacional de
Artesanias, Pequefias y Medianas
Empresas, Ministerio de Industria,
Energia y Mineria

Direccion Nacional de Recursos
Acuéticos, Ministerio de
Ganaderia, Agricultura y Pesca
Dedicacion Total, régimen
docente de la Universidad de la
Repdblica

Epilepsias Refractarias

Fondo de Convergencia
Estructural del MERCOSUR

Fondo de Promocion de
Tecnologia Agropecuaria

IIBCE
INAC
IPM
IRAE

IVA
JICA

LATU
MATE

MEC
MERCOSUR
MGAP
MIEM
MIPyMES
MSP

OLPC

PP

0SE

PACC

PACPYMES

PAIE
PCTP
PDU
PEAID

PEDECIBA

Instituto de Investigaciones
Biolégicas “Clemente Estable”
Instituto Nacional de Carnes
Instituto Pasteur de Montevideo
Impuesto a las rentas de las
actividades agropecuarias
Impuesto al Valor Agregado
Agencia de Cooperacion
Internacional de Japdn
Laboratorio Tecnoldgico del
Uruguay

Grupo Matematica Aplicada a las
Telecomunicaciones,
Universidad Catélica del Uruguay
Ministerio de Educacién y Cultura
Mercado Comdn del Sur
Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca

Ministerio de Industria, Energia
y Mineria

Micro, Pequefas y Medianas
Empresas

Ministerio de Salud Pdblica

One Laptop per Child

Oficina de Planeamiento y
Presupuesto

Obras Sanitarias del Estado
Programa de Competitividad de
Conglomerados y Cadenas
Productivas

Programa de Apoyo a la
Competitividad y Promocion de
Exportaciones

Programa de Apoyo a la
Investigacion Estudiantil
Parque Cientifico Tecnoldgico de
Pando

Polos de Desarrollo Universitario,
Universidad de la Repdblica
Programa de Equidad para el
Acceso a la Informacion Digital
Programa de Desarrollo de las
Ciencias Basicas



PENCTI
PLANISA
PNUD
PRET
PTP

RAP
RECyT

SAG
SECIF

SNB
SNI

SRA
SUL
SUPCyT
TICs
UCUDAL
UDE
UdelaR
UM

URSEA

UTE

Plan Estratégico Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Plan Nacional de Investigacion
en Salud Animal

Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo

Programas Regionales de
Ensefianza Terciaria, Universidad
de la Replblica

Polo Tecnolégico de Pando

Red de Atencidén Primaria
Reunion Especializada de Ciencia
y Tecnologia del Mercosur
Sistema de Apoyo a la Gestién
Servicio de Clasificacion Celular
y Citometria de Flujo

Sistema Nacional de Becas
Sistema Nacional de
Investigadores

Servicio de Referencia Académica,
Universidad de la Replblica
Secretariado Uruguayo de la Lana
Sociedad Uruguaya para el
Progreso de la Ciencia y la
Tecnologia

Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacién

Universidad Catélica del Uruguay,
“Damaso Antonio Larrafiaga”
Universidad de la Empresa
Universidad de la Republica
Universidad de Montevideo
Unidad Reguladora de Servicios
de Energia y Agua
Administracion Nacional de
Usinas y Transmisiones Eléctricas
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Omemo 1: PLAN ESTRATEGICO NACIONAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

Consolidar el sistema
cientifico-tecnologico y su

vinculacion con la realidad Vision: construir una sociedad equitativa, democratica y competitiva,

productiva y social

SuB-0BJETIVOS:

Conformar o consolidar masas
criticas para la investigacion
cientifica y tecnoldgica en las
areas de mayor relevancia para el
desarrollo del pais, con un enfoque
de corto, mediano y largo plazo.

Dinamizar la interaccion entre
instituciones de I+D y otros
agentes de los ambitos afines a la
CTI (empresarial, gubernamental,
y de formacién profesional y
técnica) vinculando la oferta con
la demanda de conocimientos.

Incrementar la participacion de
Uruguay en redes regionales e
internacionales de investigacion.

Construir espacios laborales para
jovenes investigadores y para

la insercion de investigadores
radicados en el exterior.

Contribuir a la sostenibilidad
ambiental
de los sistemas productivos.

basada en el conocimiento, la sostenibilidad y los valores humanos.

OBIETIVO 28
Incrementar la Mision: crear las condiciones para que el conocimiento y la innovacion

competitividad de los se vuelvan instrumentos primordiales del desarrollo econémico
sectores productivos y social, aumentando significativamente la inversion
en el escenario de la social en actividades innovadoras.

o OBJemvo 3:
globalizacion Desarrollar capacidades

y oportunidades para

la apropiacion social
SuB-0BJETIVOS: del conocimiento y la
innovacion inclusiva OBIETIVO 4:
cot”t”'tju“ a trgnsi?rmaf lT Formar y capacitar los
estructira productiva via 'a recursos humanos requeridos
diversificacion y el agregado . .

para atender las exigencias

de valor. SUB-0BJETIVOS: .
de la construccion de una
Estimular la innovacilc’)n en Generar y aplicar conocimientos sociedad del conocimiento 0BIETIVO 5:
PYMES insertas en “clusters” i6
o para la resolucion de problemas Desarrollar un sistema de prospectiva

dinamicos basados, en sociales y la inclusion social. S v . p‘ e

particular, en especializaciones vigilancia y evaluacion tecnologica

regionales. Divulgar los avances cientifico- como soporte a la consecucion de
tecnoldgicos en términos que los otros objetivos propuestos, y de
los hagan comprensibles para evaluacion de politicas piblicas
el conjunto de los ciudadanos y e instrumentos de CTI.

favorecer la apropiacion social
del conocimiento.

Fomentar el espiritu cientifico,
tecnolégico y emprendedor de
nifios y jovenes a través de
programas de popularizacién de
la ciencia y tecnologia.

SuB-0BJETIVOS COMUNES A LOS OBJETIVOS 1 v 2

Disponer de un marco regulatorio adecuado para las actividades de CTI,
incluyendo un régimen y servicios de asesoramiento sobre Propiedad In-
telectual, asi como incentivos para aumentar la participacion del sector
privado en la creacién de conocimientos.

Disponer de organizaciones y personas capacitadas para la gestion de las
interfaces o articulaciones entre oferta y demanda de conocimientos.

mec
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