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Resumen ejecutivo

La Divisiéon de Competitividad, Tecnologia e Innovacién del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) investiga la respuesta de varios paises del mundo a la crisis
causada por la pandemia de COVID-19 desde la ciencia, la tecnologia y la innovacion
(CTI), en busca de experiencias y lecciones aprendidas que puedan ser de interés y
estimulo para los paises de América Latina y el Caribe que quieran prepararse para
enfrentar situaciones similares. En concreto, en 2020 la Divisidn encargd estudios
de caso sobre la respuesta de la ciencia y la tecnologia en Israel, la Republica de
Corea y Uruguay. Desde el inicio de la pandemia hasta la llegada de las vacunas,
estos tres paises consiguieron contener la propagacion del virus, en ocasiones con
medidas compatibles con el desarrollo de la actividad econdmica.

De estos casos, el de Uruguay es especialmente relevante y de interés para el resto
de América Latinay el Caribe, por ser un pais de la regién que, en los Ultimos decenios,
ha desarrollado capacidades cientifico-tecnoldgicas y las ha sabido aprovechar desde
el inicio de la pandemia. Esta acumulacion de capacidades ha pasado por periodos
de diferente intensidad, pero ha mantenido una continuidad en el tiempo desde
mediados de la década de 1980, fuertemente apoyada en procesos colectivos de
construccion de acuerdos.

El objetivo general del presente estudio es identificar y analizar los principales factores
gue han contribuido al desarrollo de capacidades cientificas y tecnolégicas de
Uruguay en los ultimos tres decenios, que han permitido al pais responder de forma
rapida y efectiva a la crisis sanitaria provocada por la COVID-19. Esta publicacion,
que se estructura en cinco capitulos, es la version resumida de la monografia con
el mismo titulo, que fue publicada por el BID en junio del 2023.

En el capitulo 1se describe el concepto de masa critica, que es la base del marco
tedrico de este estudio, y se refiere a la acumulacién de un nidmeroy tipo de agentes
con capacidad de movilizarse y producir un bien colectivo. En este caso, se aplicd
al contexto de masa critica de investigacion.

En el capitulo 2 se presenta un breve resumen de la respuesta del sistema cientifico
y tecnolégico uruguayo a la pandemia, empezando por cinco hitos que ayudan a
entender la velocidad a la que se extendié la pandemia y algunas de las principales
caracteristicas de un conjunto de agentes (investigadores y empresas) que tuvieron
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un papel relevante en dicho proceso, y termina planteando la pregunta que dio
origen a este trabajo: ¢ De dénde salieron las capacidades cientificas, empresariales
e institucionales y de articulacién entre ellas, que Uruguay pudo movilizar para
enfrentar la pandemia.

En el capitulo 3 se presentan algunos hechos estilizados basicos que caracterizan
la evolucién del sistema de investigacion e innovacién de Uruguay durante el periodo
analizado: gasto en I+D en valores absolutos y relativos al producto interno bruto
(PIB), numero de investigadores activos y egresos de posgrado (maestrias y doctol
rados) por area de conocimiento.

En el capitulo 4 se propone una periodizacidén en cuatro subperiodos, que da cuenta
de los principales cambios identificados en el proceso de acumulacién de capacidades
cientifico-tecnolégicas en Uruguay durante los ultimos 35 anos a partir del analisis
integrado de fuentes de informacion primarias y secundarias. Para cada subperiodo,
se describen los principales desafios que se afrontaron para desarrollar el sistema
cientifico-tecnoldgico nacional, los hitos mas relevantes en términos de creaciones
institucionales y de instrumentos de politica publica para el fomento a las actividades
de CTl, los procesos de creacién de capacidades de gestion de dichas politicas, asi
como el nivel de legitimacion de las actividades cientifico-tecnoldgicas a nivel politico
y social.

Finalmente, en el capitulo 5 se sintetizan las conclusiones extraidas de los capitulos
anteriores y, en base a las mismas, se plantean un conjunto de reflexiones con el
animo de contribuir a la discusién sobre las caracteristicas y determinantes del
proceso de construccion de capacidades cientifico-tecnoldgicas en Uruguay y, a
partir de este estudio de caso, en los paises en desarrollo en general.
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Prefacio

La pandemia de la COVID-19 puso a prueba la capacidad de respuesta de los
sistemas cientificos y tecnolégicos en todo el mundo. Estados Unidos, la Unién
Europea y China fueron los primeros en impulsar programas con presupuestos
billonarios para acelerar el desarrollo de vacunas contra el nuevo virus SARS-CoV-2?
y la busqueda de medicamentos para curar su enfermedad. Mientras esto ocurria,
cada pais tuvo que enfrentar la crisis con sus propios recursos y capacidades.

Desde la declaracion oficial de la pandemia el 11 de marzo de 2020 por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) hasta la aprobacién de la primera vacuna® el 31 de enero
de 2021, transcurrieron 326 dias. Durante este periodo, la Division de Competitividad,
Tecnologia e Innovacién del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) investigé la
respuesta de varios paises del mundo a la crisis causada por la pandemia, desde
la ciencia, la tecnologia y la innovacion (CTl), en busca de experiencias y lecciones
aprendidas que pudieran ser de interés y estimulo para los paises de América Latina
y el Caribe que quieran prepararse para enfrentar nuevas crisis en el futuro.

Dos de los primeros paises en destacar por la eficacia de sus medidas para frenar
la propagacioén del virus fueron Corea del Sur® e Israel. Unos meses después, mientras
las medidas de Israel dejaron de ser eficaces, descubrimos el caso de Uruguay, un
pais que logré contener la expansion del virus con relativo éxito hasta la llegada de
las vacunas, con una evolucién de contagios similar a la de Corea del Sur durante
los primeros nueve meses de pandemia.

@ La operaciéon Warp Speed del gobierno federal de Estados Unidos gastd US$13 billones hasta diciembre
del 2020.

b |a agencia federal de alimentos y medicamentos de Estados Unidos autorizé la vacuna de Moderna
para COVID-19 para personas mayores de 18 afos.

¢ Corea del Sur aprendio la importancia de estar preparado ante la llegada de una epidemia tras su experiencia
con el brote de la infeccion conocida como Sindrome Respiratorio de Medio Oriente (MERS) en 2015.
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Crafico a. Contagios confirmados de COVID-19 por millén de habitantes
(Our World in Data).

Debido a las pruebas limitadas, el nUmero de casos confirmados es menor que el
ndmero real de infecciones.
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Fuente: Datos de COVID-19 del CSSE de la Universidad Johns Hopkins

No hay dos paises iguales y la evolucidon de la pandemia en cada pais dependié de
diversos factores endégenos, lo cual hace imposible la comparacion. Asiempezamos
a investigar la respuesta de Uruguay y observamos que, mas alla de tomar medidas
practicas como reforzar la atencidn domiciliaria y hospitalaria, el Gobierno nacional
habia convocado al sistema cientifico. Se constituyd un grupo asesor cientifico
honorario, que se integrd al esquema de gobernanza del gobierno para enfrentar
la pandemia.” Su actuacion fue muy rapiday, sobre todo, eficaz.

Uruguay aprovecho las capacidades de su sistema cientifico, tecnoldgico y de innovacioén
para entendery monitorear la propagacion del virus y su enfermedad, tomar decisiones
basadas en evidencia y desarrollar soluciones a diferentes problemas urgentes. En un
contexto de crisis global, la existencia de capacidades locales era simplemente
irremplazable. Entonces, nos preguntamos cémo desarrollé Uruguay esas capacidades
que pudo movilizar y articular en muy poco tiempo para enfrentar la crisis.

9 El Grupo Asesor Cientifico Honorario (CACH) se conformo por iniciativa del Gobierno nacional un mes
después de detectarse el primer caso de COVID-19 en Uruguay, y a las seis semanas de haber asumido
el nuevo Gobierno nacional. El Grupo lo integraron 58 investigadores de diversas dreas y lo coordinaron
tres académicos destacados que cumplieron una importante funcién de agentes movilizadores. Todos
los integrantes se integraron al trabajo de manera inmediata, con una fuerte motivacion originada en la
pertenencia a la comunidad académica y en el interés en la tarea (Haldane et al., 2021).
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Para responder a esta pregunta, Belén Baptista y Carlos Bianchi analizaron la evoluciéon
de las capacidades cientifico-tecnolégicas en Uruguay desde 1985 hasta 2020, un
periodo de 35 anos, a partir de la nocién de masa critica, entendida como el punto a
partir del cual los sistemas desarrollan la capacidad de autorreproducirse. Se puede
considerar que Uruguay pudo responder como |lo hizo porque el problema que habia
gue enfrentar requeria conocimientos avanzados en ciencias de la vida, un area en
la que el pais habia alcanzado en aquel momento un nivel especialmente importante
de acumulacion de capacidades.

Uruguay, un pais con 3,4 millones de habitantes y una superficie de 176.215 km2,
plantea un caso de estudio especialmente relevante para otros paises pequefos y
también medianos de la region: el pais desarrollé y acumulé capacidades de CTl con
inversiones muy modestas pero sostenidas en el tiempo, a lo largo de 35 afos (ver
Grafico 1. Gasto en 1+D en valores absolutos (PPC) y relativos al PIB, 1990-2019). Se
puede decir que, aun invirtiendo poco (0.,45% del PIB en 2020), las capacidades
construidas en ciencias de la vida en Uruguay tuvieron un rol fundamental en tiempos
de crisis global. Eso permite conjeturar que, en este campo, el pais ha obtenido un
excelente rendimiento de la inversion.

Esta publicacion resume la trayectoria del sistema de investigacion de Uruguay desde
1985, segun la creacién y acumulacion de capacidades de investigacion en ciencia y
tecnologia, y de oportunidades para aplicarlas, con el propdsito de contribuir a la
discusién sobre las politicas publicas de CTl en la region. No pretende examinar la
respuesta del sistema cientifico-tecnolégico uruguayo a la crisis de la pandemia, la
cual esta ampliamente analizada y descrita en otras publicaciones.

Rafael Anta Marieke Goettsch
Especialista Principal en Especialista en
Ciencia y Tecnologia Competitividad e Innovacion

Division de Competitividad, Tecnologia e Innovacion, BID

Vi



Capacidades cientificas y tecnoldgicas en Uruguay: version resumida ||

Agradecimientos

Se agradecen especialmente los valiosos aportes y disposicidn a colaborar de todas
las personas entrevistadas en el marco del presente estudio, cuyo listado completo
se presenta en el anexo 2. Asimismo, se reconoce la contribucion de Amilcar Davyt,
investigador de la Unidad de Ciencia y Desarrollo (Facultad de Ciencias, Universidad
de la Republica), Rafael Radi, coordinador general del Grupo Asesor Cientifico
Honorario (GACH), Silvana Ravia, secretaria técnica del GACH, David Gonzalez,
director del Programa de Desarrollo de las Ciencias Basicas (PEDECIBA), Atilio
Deanat, en su rol de responsable de la Unidad de Valorizacién de la Investigacion
y Transferencia Tecnoldgica del PEDECIBA, y Marcos Segantini, investigador de la
Universidad ORT.

También queremos agradecer a la Agencia Nacional de Investigacién e Innovacion
(ANII), al Ministerio de Educacién y Cultura (MEC), y al Banco Interamericano de
Desarrollo por sus valiosos comentarios.

vii



| Capacidades cientificas y tecnoldgicas en Uruguay: version resumida

Siglas y acréonimos

ANCIU
ANDE
ANII
BID
CAP
CEl
CEIBAL

CES
CONICYT
csic

CTI
CUDIM
DETEMA

DICyT
DINACYT
EJC

FCE

FMV
FOSNII

FPTA
GACH
GMI
IIBCE
INIA
IPM
1+D
MEC
MGAP
MIEM
PIB
PCR
PCTP
PDT

Vi

Academia Nacional de Ciencias del Uruguay

Agencia Nacional de Desarrollo

Agencia Nacional de Investigacién e Innovacién

Banco Interamericano de Desarrollo

Comisidén Académica de Posgrado

Centro de Extensionismo Industrial

Conectividad Educativa de Informatica Basica para el Aprendizaje
en Linea

Centro de Ensayos de Software

Consejo Nacional de Innovacién, Ciencia y Tecnologia

Comisidn Sectorial de Investigacion Cientifica

Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Centro Uruguayo de Imagenologia Molecular

Departamento de Experimentacion y Teoria de la Estructura de la
Materia y sus Aplicaciones

Direccién Nacional de Innovacion, Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo
Direccion Nacional de Ciencia y Tecnologia

Equivalencia a jornada completa

Fondo Clemente Estable

Fondo Maria Vifias

Programa de Fortalecimiento del Sistema Nacional de Investigaciéon
e Innovacion

Fondo de Promocién de Tecnologia Agropecuaria

Grupo Asesor Cientifico Honorario

Gabinete Ministerial de la Innovacion

Instituto de Investigaciones Bioldgicas Clemente Estable

Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria

Instituto Pasteur de Montevideo

Investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico

Ministerio de Educacién y Cultura

Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca

Ministerio de Industria, Energia y Mineria

Producto interno bruto

Reaccion en cadena de la polimerasa

Parqgue Cientifico y Tecnoldgico de Pando

Programa de Desarrollo Tecnolégico



PDU
PEDECIBA
PENCTI
PPC
PSA
RAFE
RDT
SNCYT
SNI
SNTPC
TIC
UDELAR
UTEC
UVITT

Capacidades cientificas y tecnoldgicas en Uruguay: version resumida ||

Polos de Desarrollo Universitario

Programa de Desarrollo de las Ciencias Basicas

Plan Estratégico Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Paridad del poder de compra

Programa de Servicios Agropecuarios

Red de Apoyo a Futuros Empresarios

Régimen de Dedicacion Total

Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia

Sistema Nacional de Investigadores

Sistema Nacional de Transformacién Productiva y Competitividad
Tecnologias de la informacién y de las comunicaciones
Universidad de la Republica

Universidad Tecnolégica

Unidad de Valorizacién de la Investigaciéon y Transferencia Tecnoldgica






Capacidades cientificas y tecnoldgicas en Uruguay: version resumida ||

Marco teorico:
el concepto de masa
critica en la investigacién
cientifica

En la teoria de la accién colectiva, el concepto de masa critica se refiere a la
acumulacion de un numero y tipo de agentes con capacidad de movilizarse y
producir un bien colectivo (Marwell y Oliver, 1993). En el marco de este trabajo, la
masa critica de investigacion es el resultado de la acumulacion de capacidades y
de la articulacidn entre los agentes en un contexto especifico.

En los sistemas cientifico-tecnoldgicos, los arreglos institucionales surgen de la
interaccién entre los agentes de la comunidad académica y del sistema. En ese
proceso, los agentes movilizadores del sistema cientifico-tecnoldgico suelen tener
un profundo conocimiento de su disciplina y una alta legitimidad, y cuentan ademas
con la capacidad de movilizar a la comunidad para la obtencién de un bien comudn.

Un componente central en el desarrollo de los sistemas cientificos es la formacion
de capacidades de gestidon de la politica de investigacidn e innovacioén, y de los
mecanismos de gobernanza para su puesta en marcha. En este caso, las capacidades
de gestion se refieren especificamente a las capacidades de disefio, implementacion
y evaluaciéon de intervenciones de politica publica de CTI. Asimismo, se incluyen en
esa categoria las capacidades de evaluacion y monitoreo, que realimentan el proceso
de disefo e implementaciéon de politicas.

Este documento resume la trayectoria de acumulaciéon de capacidades de
investigacion de Uruguay mediante la identificacidn de los hitos que permitieron
la formacién de esa masa critica en un lapso de mas de tres decenios.
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La respuesta del sistema

cientifico y tecnolégico
uruguayo a la pandemia

Cinco hitos ayudan a entender la velocidad con la que se extendid la pandemiay

con la que se movilizé el mundo de la ciencia, la tecnologia y la innovacién:

El 31 de diciembre de 2019, el Gobierno de Wuhan (China) comunicd decenas
de casos de neumonia de origen desconocido. Pocos dias después, investigal
dores chinos identificaron un nuevo virus que habia infectado a cientos de
personas en Asia: el SARS-CoV-2.

El 11 de enero de 2020, el Centro Clinico de Salud Publica de Shanghai publicd
en la revista cientifica Science la primera secuenciacion gendmica del virus
causante de la enfermedad por el coronavirus del 2019 (COVID-19). A
continuacion, distintos gobiernos, firmas de biotecnologia y universidades
solicitaron copias de genes especificos del SARS-CoV-2,y los laboratorios mas
avanzados del mundo empezaron a sintetizar el nuevo virus.

El 30 de enero del mismo afo, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
asegurd que el coronavirus se propagaba a gran velocidad, era una emergencia
mundial y necesitaba una respuesta coordinada. El 2 de marzo, 51 dias después
de la publicaciéon del genoma del virus, la biotecnolégica Moderna Therapeutics
declardé que habia entregado una vacuna a los Institutos Nacionales de Salud
de Estados Unidos (NIH) para iniciar las pruebas de seguridad (fase | del
desarrollo de la vacuna).

El 11 de marzo, la OMS calificé la crisis sanitaria del coronavirus de pandemia.
De este modo, reconocia que los esfuerzos para contener su propagaciéon por
todo el mundo habian sido infructuosos. Los gobiernos adoptaron medidas
excepcionales, entre ellas confinamientos y el cese de los servicios de transporte,
lo que supuso la interrupcién de todas las actividades. A partir de ese momento,
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el mundo empieza a monitorear la evolucién y el impacto del virus con varias
meétricas, entre las que destacan dos: el nUmero de contagios y el nUmero de
muertes por la COVID-19. Los datos necesarios para elaborar estas métricas para
cada pais dependen de multiples factores, empezando por la propia capacidad
de monitoreo y notificacién, el esfuerzo y la confiabilidad del testeo, y la adopcidn
de protocolos para atribuir la causa de muerte a la COVID-19, entre otros.

5. EI13 de marzo se detectd el primer caso de COVID-19 en Uruguay. Un mes
después, a iniciativa del Gobierno nacional, se conformo el Grupo Asesor Cientifico
Honorario (CACH), seis semanas después de que Luis Lacalle Pou asumiera la
presidencia del pais. El GACH lo integraron 58 investigadores y lo coordinaron
tres académicos destacados que cumplieron una importante funcién de agentes
movilizadores: el doctor Rafael Radi, coordinador general, el doctor Henry Cohen,
coordinador del Area de Planificacién de Salud, Asistencia y Prevencion, y el
doctor Fernando Paganini, coordinador del Area de Modelos y Ciencia de Datos
(Uruguay, 2020b). Todos los miembros del GACH participaron de forma honoraria,
y segun se desprende de los antecedentes, se integraron al trabajo de manera
inmediata con una fuerte motivaciéon originada en la pertenencia a la comunidad
académicay en el interés en la tarea (Haldane et al., 2021).

El GACH fue la institucion visible de la rapida y eficiente articulacion entre el sistema
politico y el cientifico, lo que algunos expertos consideran como el principal factor
de |la capacidad de respuesta a la pandemia que Uruguay demostré durante 2020
(Moreno et al., 2020). Algunos estudios recientes califican el trabajo del GACH como
el de un agente del conocimiento (knowledge broker) (Bertoni, Davyt y Stuhldreher,
2021; Pittaluga y Deana, 2020), refiriéndose a un tipo de actor que tiene la capacidad
de construir un lenguaje comun y tender asi puentes entre el sistema politicoy un
sistema de expertos, en este caso el de investigacion, para favorecer la elaboracion
de politicas basadas en evidencia.

La participaciéon del GACH aporté credibilidad a las acciones tomadas por el Gobierno
para enfrentar la pandemia, la forma de coordinarlas y, en particular, contribuyd a
la difusion y la comprensidn publica de las medidas contra la pandemia (Bidegain
et al. 2021). La conformacién del grupo fue interdisciplinaria y de procedencia
institucional variada. En todos los casos, conté con el respaldo de las instituciones
de procedencia de los investigadores, que incluyd el apoyo material para desarrollar
las actividades (Pittaluga y Deana 2020; Gras, 2021; Gatti et al.,, 2021).

La pandemia llegd a Uruguay meses después que a otras partes del mundo, lo que
permitié a los integrantes del GACH estar en contacto con sus colegas del exterior
gue ya habian enfrentado esta situaciéon (Pittaluga y Deana, 2020). En particular,
varios integrantes participaron activamente de redes regionales prexistentes, que
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se concentraron en el intercambio de informacion sobre el tratamiento de la
pandemia durante este periodo (Stuhldreher y Davyt, 2021), lo que permitid acceder
a informacion sobre el proceso de la pandemia en paises y regiones donde se habia
expandido antes que en Uruguay (Pittaluga y Deana, 2020).

Mediante la implementacién de un sistema de testeo, rastreo de contactos y el
aislamiento, el Gobierno pudo evitar el confinamiento compulsivo y pudo plantearse
relajar progresivamente las medidas de cierre de espacios publicos, comerciales y
educativos (Lépez y Hernandez, 2021; Uruguay, 2021). Esa estrategia fue eficiente
hasta marzo de 2021, cuando el incremento de contagios impidié identificar y aislar
los casos positivos de COVID-19 suficientemente rapido (Taylor, 2021). Las vacunas
llegaron al pais el 4 de abril.

La respuesta del sistema politico a través del GACH y la respuesta de los investigadores
y empresarios a la pandemia se basd en capacidades individuales y organizacionales
existentes y construidas en el largo plazo, a la vez que en una respuesta rapida y
flexible de todos los actores en un marco de fuerte cohesiéon. El GACH se presenta
como una experiencia en la que, ante una coyuntura critica, se cred el mecanismo
institucional y la forma de interaccidn entre el sistema de investigacién y el politico
para elaborar politicas basadas en la evidencia.

Actores relevantes destacan que se activaron mecanismos de coordinacién interll
institucional que muestran que la capacidad de articulaciéon existia, al menos ante
un shock externo que pudiera alinear las directrices de politica y tuviera legitimidad
ante los actores implicados (Bertoni et al., 2021).

Para comprender la disponibilidad de capacidades cientifico-tecnoldgicas en el
pais, se analizaron las trayectorias de algunos investigadores que tuvieron un papel
relevante durante la pandemia de COVID-19 en Uruguay, desarrollando proyectos
de |+D en respuesta a la crisis. Para ilustrar esto, se transcriben algunas expresiones
vertidas por los propios investigadores:

“Hicimos lo que sabemos hacer, porque la PCR para la gente que hace
ciencia y que hace mesada es una técnica muy habitual, con la que estamos
familiarizados”.

“Mi area de investigacion son los inmunoensayos y el test serolégico es un
inmunoensayo; ademads tenia experiencia en diagndstico [...] y eso dio una
perspectiva para poder llegar rapido al objetivo”.
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“Tenia experiencia en desarrollo de estrategias criticas para resolver problemas
y en elaboracién de propuestas,; este fue un esquema que repeti muchas
veces en muchas cosas a lo largo de mi carrera, hasta que toco usar penld
samiento critico y resolucion de problemas en un tema de biologia molecular
que era la deteccion del virus ...”.

“Teniamos experiencia en formar equipos para responder ciertas preguntas
precisas. En el equipo teniamos bidlogos moleculares, microbidlogos, expertos
en monitoreo ambiental, virélogos, expertos en andlisis de datos, expertos
en genomica...”.

“El sistema cientifico estaba preparado; la gente que desarrolld los kits de
diagndstico ya sabia como desarrollarlos, la que los uso ya sabia como usarlos,
sabiamos cémo tenian que ser los laboratorios, sabiamos qué procedimientos
de calidad teniamos que usar [...] y la gente tenia el nivel necesario para armar
los equipos de trabajo”.

La trayectoria de los investigadores entrevistados ha estado marcada por:

« Formacion de doctorado en el pais y estancias posdoctorales en el exterior.

» Movilidad entre el sector privado y la academia y dentro del sector académico.
« Actividades de investigacion basica, investigacién aplicada y desarrollo tecnolégico.
« Articulacion con el sistema académico internacional.

» Acceso a apoyos publicos para la formacién y la investigacion.

« Colaboracién interdisciplinaria e interinstitucional.

» Rapida capacidad de respuesta y flexibilidad.

La mayoria de los investigadores sefald la experiencia de trabajo en centros de
referencia internacional como un hito en su trayectoria cientifica, y uno de los
antecedentes mas importantes para el posterior desarrollo y liderazgo de los
proyectos de investigacion que llevaron a cabo en respuesta a la crisis sanitaria.

Otras caracteristicas que comparten los proyectos de investigacion desarrollados
en respuesta a la COVID-19 es que se iniciaron de forma precoz, se ejecutaron en
tiempo récord, y requirieron de gran flexibilidad por parte de todos los actores
involucrados. La pandemia se declaré en Uruguay el 13 de marzo de 2020 y todos
los proyectos se iniciaron entre febrero y abril de ese afo. Incluso el proyecto de
desarrollo de kits de diagndstico de la COVID-19 comenzd antes de que el virus
llegara al pais, y a dicha fecha los investigadores ya habian puesto a punto la PCR.
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Pero la velocidad de respuesta no vino dada solo por la actividad de investigacion,
sino también por la gestion institucional del conjunto de organizaciones del sistema
cientifico que participaron en estos proyectos, asi como por el sistema de salud.
Todos los proyectos obtuvieron un fuerte apoyo politico, logistico y financiero con
rapidez, en el marco de las instituciones en las que tuvieron lugar.

La respuesta de la ciencia a la pandemia de COVID-19 en Uruguay no fue de unos
pocos investigadores o instituciones aisladas, sino del conjunto del sistema cientifico-
tecnolégico, que actud de forma articulada, en colaboracién con el sector productivo
y fuertemente alineada a las autoridades sanitarias y al sector politico en general.
Esto se explica, en parte, por el gran poder de convocatoria que tuvo la crisis.

Los testimonios de los investigadores parecen corroborar la hipdtesis de que la
respuesta del sistema cientifico de Uruguay frente a la pandemia de COVID-19 es el
resultado de un proceso de largo plazo de acumulacion de capacidadesy de articulaciéon
entre ellas en las areas asociadas a las ciencias de la vida. Son agentes del sistema de
investigacion nacional que, frente a un contexto critico especifico, tuvieron la capacidad
de movilizarse y coordinar esfuerzos para generar un bien colectivo.

También se entrevistd a cuatro referentes de tres empresas que tuvieron un papel
importante en la respuesta a la situacién de crisis sanitaria causada por la COVID-
19 en el pais: ATGen, AravanlLabs y Genia. Las tres empresas son fuertemente
innovadoras y exportadoras de productos o servicios, y han estado vinculadas al
sector académico nacional e internacional en el marco de proyectos de 1+D, de
servicios cientifico-tecnoldgicos o de otros tipos de colaboraciones de caracter
formal e informal. Sus fundadores y directores cuentan con un alto nivel de formacién
y experiencia de investigacion en el sector académico.

Al igual que en el caso de los proyectos liderados por investigadores, las empresas
estudiadas llevaron adelante iniciativas de forma temprana, o incluso se anticiparon
a la crisis sanitaria y desarrollaron proyectos relampago. Un claro ejemplo es el de
ATGen, que comenzo a trabajar en el desarrollo de kits de diagndstico de la COVID-
19 antes de que el virus llegara a Uruguay. La reaccion de las empresas durante la
primera semana de ingreso del virus al pais fue clave para mantener el control de
la primera ola de la pandemia.

En todo este proceso también fue clave la participacion del Ministerio de Salud
Publica (MSP), que contribuyo a agilizar los tramites aduaneros necesarios para
importar insumos.
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Los nuevos productos y servicios desarrollados por las empresas en respuesta a la
COVID-19 son un reflejo de su propia trayectoria, pero también de la acumulacién
de capacidades cientifico-tecnoldgicas a nivel de todo el sistema. Por ejemplo, en
el caso de ATGen, para que la empresa tuviera capacidad de respuesta durante la
primera ola de la pandemia fueron criticos dos elementos.

1 El primer elemento fue su capacidad de autoabastecerse de insumos en un
contexto internacional de fuerte escasez de reactivos, esto es, su propia trayectoria
en la produccion de kits de diagndstico. Gracias a su experiencia, la empresa
identificd los kits de prueba de PCR, los kits de extraccion de ARN y el medio de
transporte viral como puntos criticos. Asi, los desarrollaron rapidamente, con
caracteristicas de procedimiento rapido y medio de transporte con estabilidad
de la muestra.

2. El segundo elemento critico fue el vinculo de la empresa con instituciones
nacionales de ciencia y tecnologia, lo que le permitidé abastecerse de recursos
humanos y de insumos que dichas instituciones no estaban utilizando. Lo
anterior implica que fueron clave la existencia de capacidades en otras institull
ciones del sistema y las redes de colaboraciéon de la empresa con ellas.

Los investigadores y empresarios analizados se caracterizan ademas por una fuerte
capacidad de articulacion con actores de otros ambitos, tanto nacionales como
internacionales. Estos aspectos se reconocen como determinantes a la hora de dar
respuesta a la pandemia, en particular porque posibilitan una rapida capacidad de
respuesta en entornos colaborativos, siempre basada en capacidades preexistentes.

La pregunta que quiere responder este estudio es: ; De dénde salieron esas call
pacidades cientificas, empresariales e institucionales y de articulacion entre ellas?.
La respuesta se encuentra en el capitulo 4.
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Evolucion de las
capacidades cientifico-
tecnoldégicas en Uruguay

El grafico 1 muestra que el gasto en 1+D en Uruguay crecid durante todo el periodo,
tanto en términos absolutos como relativos al PIB. Analizando los afos para los que
se dispone de informacién, se aprecia que el gasto en I+D en valores absolutos, en
términos reales relativos al poder de compra de la moneda, crecié a una tasa
promedio de 7,3% anual entre 1990 y 1999. Casi no existe informacién del periodo
de 2000 a 2004, ya que la crisis econdmica y social de ese momento también afectd
a la produccién estadistica sobre investigacion e innovacién. A partir de entonces,
el nivel de gasto, medido en términos reales de paridad de poder de compra, es
mas del triple del de los periodos anteriores, y crece a una tasa de 5,4% entre 2006
y 2014 y a 13% anual entre 2015 y 2019. En 2019, el gasto total del pais en I1+D en
valores absolutos practicamente duplicd al correspondiente a 2014 y fue ocho veces
mayor que el del ano 2000.

Grafico 1. Gasto en I+D en valores absolutos (PPC) y relativos al
PIB, 1990-2019
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Fuente: RICYT (www.ricyt.org) y Bértola et al., 2005. Fecha de consulta: 12/7/21
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La evolucién del gasto como proporcion del PIB durante el periodo analizado refleja
un esfuerzo creciente de inversién en la creacidn de oportunidades para el desarrollo
de las capacidades de investigacion. Si bien hubo una tendencia de crecimiento
del gasto en I+D a lo largo de todo el periodo, este es muy bajo en términos relativos
al PIB, con un pico maximo de 0,53% y muy por debajo del gasto relativo al producto
en paises de la Organizacién para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econdmicos. En
términos relativos, se podria decir que el gasto en I+D como proporciéon del PIB ha
sido modesto pero sostenido en el tiempo.

Sobre las personas dedicadas a la investigacion, Uruguay cuenta con informacién
sistematica desde 2008, que coincide con el mayor crecimiento de la inversién en
|+D. Como se aprecia en el grafico 2, el nUmero de investigadores activos se mantuvo
practicamente estable entre 2008 y 2019 (alrededor de 2.500 personas), lo que
corresponde aproximadamente a 1,5 investigadores por cada 1.000 integrantes de
la poblacion econdmicamente activa.

Crafico 2. Namero de investigadores activos en Uruguay, 1999-2020
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Fuente: RICYT (www.ricyt.org) y ANII (2021), Portal Prisma. Fecha de consulta: 12/7/21.

La comunidad de investigadores en Uruguay, si bien no ha crecido en volumen de
manera significativa, ha experimentado cambios cualitativos relevantes. En primer
lugar, con un crecimiento significativo de los investigadores dedicados a jornada
completa, que se duplicaron entre 1999 y 2008, y desde esa fecha hasta 2019
crecieron mas de 75%, alcanzando algo mas de 2.500 investigadores en equivalencia
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a jornada completa (EJC) al final del periodo considerado (grafico 12). No obstante,
en términos comparados, asi como es baja la dedicacién de recursos financieros,
es baja también la dedicacidén de recursos humanos a la investigacion en Uruguay.

Mas alla de los claros problemas de tamano, en el periodo analizado se observa un
fendmeno de profesionalizacién de los investigadores. Un evento critico en este
periodo fue la creacién del Sistema Nacional de Innovacién en 2008. Como se
observa en el grafico 3, el nUmero de investigadores evaluados y categorizados en
el SNI ha aumentado ininterrumpidamente desde su primera convocatoria en 2009,
pasando de 1.113 a 1.962 investigadores categorizados en 2020.

Grafico 3. Evolucién de los egresos de posgrado (maestrias y doctorados)
del PEDECIBA por area de conocimiento, 1989-2019
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El proceso de
generacion de
capacidades: politicas
publicas e hitos relevantes

En este trabajo se analizan las diferentes creaciones institucionales observadas en
cada uno de los subperiodos que componen el periodo analizado, a partir de esa
perspectiva de crecimiento acumulativo que se refuerza mediante la interaccion.
En este sentido, se analiza cémo las nuevas creaciones institucionales dan respuesta
a las demandas de las capacidades cientifico-tecnoldgicas y, a su vez, los nuevos
acuerdos institucionales demandan mas y nuevas actividades del componente de
investigacion del sistema.

La evolucidn del sistema cientifico-tecnoldgico en Uruguay entre 1985 y 2020 se
puede caracterizar por algunos hechos estilizados que dan cuenta de un proceso
de crecimiento en la acumulacion de capacidades. También aumento la creaciéon
de oportunidades para la aplicacion de las mismas, principalmente concentradas
en el &mbito publico, con particular desarrollo en las areas que dieron respuesta a
la pandemia de COVID-19.

El crecimiento del sistema no ha sido lineal a lo largo del tiempo y ha estado signado
por diferentes hitos y procesos que permiten diferenciar cuatro subperiodos, de
diferente duracion: Reconstruccién e impulso del sistema cientifico-tecnoldgico
posdictadura (1985-1999), Crisis, continuidad e institucionalizacidn de las politicas
de innovacién (2000-2004), Reforma institucional y consolidacidn de las politicas
de CTI (2005-2014) y Continuidad y revisidon del sistema institucional (2015-2020).

En este capitulo se presenta un resumen del proceso de generacién de capacidades
durante cada subperiodo, acompafiado de un cuadro con las principales caracteris
ticas de las politicas publicas implementadas, asi como los hitos mas relevantes en
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términos de creaciones institucionales, y de instrumentos de fomento a las actividades
de CTI. Paralelamente, se identifican hitos en el proceso de creacién de capacidades
de gestién publica de las politicas de CTl a nivel nacional, asi como de legitimacion
de estas politicas, tanto a nivel politico como de la sociedad en su conjunto.

Durante todo el periodo analizado (1985-2020) se observa una continua evolucién
del sistema cientifico-tecnolégico nacional y, conforme transcurre dicho proceso,
el crecimiento de la masa critica de investigacién se vuelve menos intenso, y los
desafios que el sistema enfrenta son cada vez mas complejos.

Aunqgue existieron politicas cientifico-tecnolégicas explicitas en Uruguay desde
comienzos del siglo XX, el inicio del proceso de acumulacién de capacidades que
evolucionaron hasta componer el sistema actual de investigaciéon se puede ubicar
temporalmente a mediados de la década de 1980, después del periodo dictatorial
(Baptista, 2016; Davyt, 2011). El régimen civico-militar del 1973 al 1984 practicamente
desmanteld el sistema cientifico nacional, que aun era muy incipiente, y la Unica
universidad del pais, la Universidad de la Republica (UDELAR), estaba intervenida.
En este contexto, las pocas instituciones que continuaron desarrollando investigaciéon
fueron las ubicadas fuera del ambito universitario, incluidas algunas vinculadas al
sector agropecuario, y el Instituto de Investigaciones Bioldgicas Clemente Estable
(IIBCE), que desde 1927 se dedicaba a la investigacién y docencia superior en el
campo de la biologia.

Desde la década de 1970, la emigracién calificada ha sido una de las tensiones
permanentes en la creacidon de capacidades y oportunidades de investigacion en
Uruguay. A partir de esos aflos, Uruguay se convirtié en un pais de emigraciéon
(Aguiar,1982). Una de las caracteristicas salientes de la poblacidn migrante uruguaya
era su alto nivel de calificacion en relacién con la media de la poblacidén nacional
y con otros migrantes (Pellegrino y Vigorito, 2009; Bengochea et al., 2018).

La reconstrucciéon democratica fue una coyuntura critica que modificé radicalmente
las normas de interaccidon entre los actores y que tuvo efectos duraderos que
pueden apreciarse en todo el periodo hasta la actualidad. Esta transformacién
afectd todas las esferas de la sociedad y la economia, entre ellas las actividades y
las politicas de investigacion.
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El principal desafio que enfrentaba Uruguay en materia de ciencia y tecnologia a
mediados de la década de 1980 era restablecer las capacidades de investigaciéon
en el pais que habian sido fuertemente diezmadas durante la dictadura. Dada la
critica situaciéon de la que se partia, el desafio implicaba desarrollar acciones
fundacionales, como conformar el sistema nacional de ciencia y tecnologia, repatriar
investigadores, desarrollar infraestructura, apoyar el inicio y desarrollo de lineas de
investigacion, y formar recursos humanos a nivel de posgrado.

A partir de 1985 y hasta fines de la década de 1990 Uruguay vivié un proceso de
reconstruccion de su sistema cientifico-tecnolégico y de impulso sin precedentes.
En el periodo regresaron al pais numerosos cientificos y se crearon multiples e
importantes instituciones vinculadas a las actividades de investigacidon y de
transferencia tecnoldégica.

Hacia finales de la década de 1990, Uruguay contaba con un Sistema Nacional de
Innovacion, como comenzd a denominarse desde el ambito académico, relativamente
joven, con 45% de sus instituciones creadas con posterioridad a 1990 (Arocenay Sutz,
1998). Complementariamente, se asignaron importantes fondos al desarrollo de
actividades cientifico-tecnoldgicas, al menos en comparacién con lo que habia sido
su evolucidn histérica. En particular, la década de 1990 fue excepcional en el desarrollo
de la politica cientifica y tecnoldgica de Uruguay, debido a la inyeccién de recursos
provenientes de préstamos externos —que permitieron financiar el primer Programa
de Ciencia y Tecnologia implementado a nivel nacional, asi como el fortalecimiento
de la investigacidon agropecuaria—, la creaciéon de los primeros fondos de fomento
a la ciencia y tecnologia con presupuesto nacional, y el reforzamiento presupuestal
para las actividades de investigacién, en particular en la UDELAR y el recientemente
creado Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA).

La estructura de la ejecucién de las politicas publicas de CTI durante el periodo
estuvo fuertemente sesgada hacia las inversiones en infraestructura cientifico-
tecnoldégica, el fomento a la investigacion y la formacién avanzada de recursos
humanos (con un mayor apoyo, en los hechos, a las ciencias basicas). Se implemeni
taron, por lo tanto, politicas con un claro énfasis en la oferta de conocimientos, la
cual en general (a excepciéon de lo ocurrido en el drea agropecuaria) no se acompané
de un proceso de articulacién con la demanda productiva.

En estos afos también se aplicaron politicas de transferencia tecnolégica y se
comenzaron a implementar, al menos a nivel experimental, los primeros instrumentos
especificos de fomento a la innovacién empresarial, aunque con un alcance en
general muy limitado. Paralelamente, surgieron los primeros formatos de articulacion
publico-privada con el objetivo de aumentar la competitividad del sector productivo.
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Asociado con la implementacidn de politicas y programas de ciencia y tecnologia,
en este periodo se comenzd a generar, en diversas instituciones del pais, experiencia
en la gestidon de este tipo de politicas y de sus correspondientes instrumentos.
En este sentido, el inicio de la profesionalizacién de la gestion de las politicas de
ciencia y tecnologia se puede ubicar en la década de 1990, asociada fundamenl
talmente a la experiencia generada en personas e instituciones que estuvieron
directamente involucradas en la implementacién de los primeros programas
especificos en esta area (Programa CONICYT-BID, Programa de Desarrollo de las
Ciencias Basicas (PEDECIBA), Comisién Sectorial de Investigacion Cientifica (CSIC)
de la UDELAR, INIA).

De forma paralela, en estos anos se fue conformando y consolidando en el sector
académico (y particularmente en la UDELAR) un conjunto de investigadores y
grupos de investigacidon especializados en los campos de CTl, que fue desarrollando
una reflexiéon critica sobre estos temas. Acompanando el proceso, se desarrollaron
los primeros esfuerzos de medicién de las capacidades cientifico-tecnoldgicas
nacionales, aungque aun de forma discontinua (Argenti et al., 1990).

Durante este periodo, la inversion nacional en |+D crecid aproximadamente cinco
veces, manteniéndose siempre, sin embargo, como una proporcidn muy baja en
relacion con el PIB. Si bien no se dispone de informacién sobre la evolucion del
total de investigadores en el pais para este periodo, en el caso especifico de los
investigadores del PEDECIBA estos pasaron de 116 en el afno 1987 a 450 en 1999, lo
gue implica que practicamente se cuadriplicaron en poco mas de una década.
Como sefala Nieto (2015), desde la segunda mitad de la década de 1980, la
investigacion cientifico-tecnoldgica dejé de ser una actividad de unos pocos pioneros
aislados para pasar a ser una actividad laboral establecida que comenzd a crecer
en ndmero de investigadores y en produccion.

Durante este primer periodo también se inicia un proceso paulatino de legitimacién
a nivel politico y social de la actividad cientifica. La problematica cientifica y
tecnoldgica se fue incorporando al debate publico a partir de la segunda mitad de
la década de 1980. En este proceso jugd un papel muy importante el PEDECIBA,
gue acerco la actividad cientifica a la poblacién, explicé para qué servia, y asi dio
los primeros pasos hacia construccién de consensos en torno a su utilidad y
necesidad (Arocena y Sutz,1991).

El tramo final de este periodo, entre 1994 y 1999, estuvo marcado por una fuerte
conflictividad entre la UDELAR y el Poder Ejecutivo. El presupuesto universitario,
gue concentraba la amplia mayoria de las capacidades de investigacidon nacionales,
se estancod a partir de 1994, lo cual motivé una sucesion de conflictos y paralizacidon
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de actividades. Esto determind ademas una caida de los salarios docentes que, en
términos reales, entre 1995 y 1999 cayeron un 20% respecto a los salarios de 1985
(UDELAR, 2020). En ese marco, instrumentos como los proyectos financiados por
CSIC, mas alla de sus objetivos primarios, ganaron importancia como mecanismos
de retencién de personal en la actividad académica.

En ese marco, que se mantuvo siempre en los canales democraticos y pacificos, se
crearon las condiciones para los colectivos académicos que en el periodo siguiente
elaboraron propuestas programaticas para un cambio profundo en el sistema, y
también explican en buena parte la coyuntura critica que se abriria a continuacion.

Hacia fines del periodo, diversas fuentes coinciden en que la maduracién del sistema
era escasa, y la ciencia, tecnologia e innovaciéon no ocupaban un lugar relevante en
la politica publica (Sutz, 2007; BID, 1997).

Cuadro 1. Reconstruccion e impulso del sistema cientifico tecnolégico posdictadura

(1985-1999)

Contexto

Retorno de la democracia, reconstruccion del sistema cientifico. Regreso masivo de
investigadores del exilio.

Principales creaciones 1985: Comisiones Especiales de Ciencia y Tecnologia, en el Poder Legislativo, en

institucionales

respuesta a un mayor interés gubernamental por los temas de ciencia y tecnologia
desde la restauraciéon democréatica.

1986: Programa de Desarrollo de las Ciencias Basicas (PEDECIBA), una organizacion
interdisciplinaria e interinstitucional, cuyos principales objetivos incluian la repatriacion
de cientificos uruguayos, la promocién de grupos de investigaciéon, y un amplio
programa de becas e intercambio de cientificos. El programa cubria las &reas de
biologia, fisica, informatica, matematicas y quimica.

1987: Facultad de Ciencias en la UDELAR, ante la necesidad que tenia el pais de
formar profesionales cientificos de alta dedicacién a la creacién del conocimiento.
A partir de 1991, comienza a ofrecer formacion universitaria y a desarrollar investigacion
en las areas de biologia, bioquimica, matematicas, fisica, quimica y geociencias.

1989: Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA). Con los fondos que
le fueron asignados, el INIA fortalecid sus capacidades institucionales tanto en la

formacion del cuerpo técnico como en el desarrollo de infraestructura. Rapidamente

se constituyd en la principal institucion en el subsistema agropecuario de innovacion,

posicionamiento que mantiene hasta la actualidad.

1990: Comisién Sectorial de Investigacion Cientifica (CSIC), con el objetivo de
fomentar la investigacion cientifica y tecnoldgica en todas las dareas de conocimiento
en el marco de la UDELAR, que destind US$62 millones para el apoyo a la investigacion
a través de sus diferentes programas entre 1992 y 1997.
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Cuadro 1. Reconstruccién e impulso del sistema cientifico tecnolégico posdictadura
(1985-1999) (Continuacion)

Programas de CTI
con financiamiento
internacional

1990-1996: Programa Fortalecimiento Institucional de la Tecnologia Agropecuaria
(US$19,3m), ejecutado por MGAP (préstamo BID).

1991-1999: Programa de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico (US$50m), ejecutado por
CONICYT (préstamo BID).

Politica publica de CTI

Fortalecimiento

de infraestructura

Construccién y equipamiento de la Facultad de Ciencias (UDELAR).
Remodelacion y ampliacion del Instituto de Investigaciones Bioldgicas Clemente
Estable (IIBCE).

Creacién y ampliacion de infraestructura edilicia y equipamiento de laboratorios y
de campo, con obras en todas las Estaciones Experimentales del INIA.

Desarrollo de
talento

Retorno de cientificos del exterior.

Impulso de programas posgrado (en 1999 ya funcionaban seis doctorados y 21
maestrias en diferentes areas del conocimiento).

Programa de becas de Iniciacién a la Investigacion para Jovenes Profesionales
(Programa CONICYT-BID).

Programa de recursos humanos del CSIC para apoyar movilidad de investigadores,
tesis de posgrado y reinsercion de docentes.

Fomento a la I+D

Reimplantacion del Régimen de Dedicacidn Total (RDT) en la UDELAR, uno de los
programas mas importantes de apoyo a la investigacién en el pais.
Creacioén del Fondo de Promocién de Tecnologia Agropecuaria (FPTA), ejecutado
por el INIA, con el fin de financiar proyectos de investigacidon tecnoldgica en el
sector agropecuario.

Financiamiento a proyectos de investigacion (Programa CONICYT-BID).
Creacion del Fondo Clemente Estable (1994) y el Fondo Nacional de Investigadores
(1999), gestionados por el CONICYT.

Programa de proyectos de investigacion (CSIC).

Promocién de la
innovaciony
transferencia
tecnolégica

1987: Incentivos fiscales a la [+D empresarial.

1990: Creacidén del Fondo Nacional de Desarrollo Tecnolégico (MIEM), destinado
a cubrir los costos de los programas de desarrollo, tecnoldgico, de la calidad y de
la productividad.

Programa Financiamiento de la Innovacién Tecnolégica (CONICYT-BID) con tres
objetivos: i) promocién directa de la innovacion tecnoldgica del sector privado; ii)
fomento de la cooperacién tecnoldgica entre empresas privadas y centros de
investigacion; y iii) apoyo a |+D en el sector privado para proyectos con impacto
socioproductivo.

Programa de Transferencia Tecnoldgica (MGAP-BID).

1994: Creacion del Centro de Gestion Tecnoldgica, con el objetivo de promover el desarrollo
de la capacidad de gestidén e innovacién tecnoldgica de las empresas uruguayas.

Fomento al
emprendimiento

La red de institucionalidad de apoyo a la produccién estaba fuertemente orientada
a la asistencia a empresas existentes y las iniciativas con foco en el nacimiento de

de base tecnolégica nuevas empresas surgian desde el sector privado.
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Cuadro 1. Reconstruccioén e impulso del sistema cientifico tecnolégico posdictadura
(1985-1999) (Continuacion)

Capacidades
cientifico-
tecnolégicas

Inicio del periodo: escasas capacidades, inicio de proceso de reconstruccion.
Final del periodo: crecimiento cuantitativo y cualitativo expresado en investigadores
en equivalencia a jornada completa (EJC), publicaciones y egresados de posgrados.

Capacidades de
gestién de las
politicas de CTI

I— Capacidades ~|

Nivel bajo o incipiente. En el periodo se generan en el pais las primeras experiencias
de gestiéon de instrumentos y programas de fomento a la CTLA nivel politico, baja.

Nivel de legitimidad
de la actividad
cientifico-tecnolégica

A nivel social, baja.

La inversion privada en CTl es extremadamente baja.

La actividad CTl no era considerada de importancia estratégica por el poder politico
y era practicamente desconocida por la sociedad.

Principales desafios

Establecer capacidades de investigacion en el pais: conformacidn del sistema

nacional de ciencia y tecnologia, repatriar investigadores, desarrollar infraestructura,
apoyar el desarrollo de lineas de investigacion, formar RRHH a nivel de posgrado.

Durante la década de 1990 Uruguay vivid un periodo de crecimiento econdmico
gue culmind en una recesioén iniciada en 1999, y posterior crisis econdmica y social
hasta 2003. Las restricciones presupuestales existentes durante el periodo de
recesién y crisis determinaron importantes recortes en los fondos nacionales
asignados a actividades de ciencia y tecnologia. A esta situacion se sumo la finalizacion
del Programa CONICYT-BID en 1999.

La demora de varios anos en la aparicion de fondos nacionales para actividades de
ciencia y tecnologia, unida a la caida de la financiacion externa significo entre tres
y cuatro afos de disminucién significativa de financiacidon nacional, que no solamente
frend el proceso de desarrollo de las actividades de |+D, sino que puso en discusion
la sustentabilidad del propio modelo de crecimiento de la I1+D (Nieto, 2002). En este
contexto surge un nuevo periodo de las politicas de CTl en Uruguay. El principal
desafio de ese periodo fue dar sostenibilidad de las actividades cientifico-tecnoldgicas
impulsadas en el periodo anterior, en un contexto de fuerte crisis y recorte de
financiamiento, y articular mas y mejor la oferta de conocimiento con las demandas
del sector productivo.
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No obstante el contexto critico, el periodo 2001-2004 fue importante para la generacion
de capacidades cientifico-tecnoldgicas nacionales y el desarrollo de las politicas
publicas de CTIl en varios sentidos. En primer lugar, a pesar de la fuerte crisis, y en
parte motivada por la misma, en este periodo se inicia la etapa fundacional de nuevas
instituciones innovadoras para el pais en su organizacidn, que posteriormente
pasaran a ocupar lugares relevantes en el sistema cientifico-tecnoldgico nacional.

En segundo lugar, en el periodo se crea una nueva institucionalidad de la CTI. La
reformulacién institucional posiciond a la innovacién como un area especifica de
politica publica al nivel de la ciencia y la tecnologia, pero ademas separd en
instituciones diferentes las funciones de disefo y ejecucidon de politicas, lo que
estaba orientado a una gestién mas eficiente de las mismas.

En tercer lugar, a pesar de la menor disponibilidad de recursos debido al contexto
de recesiéon y profunda crisis econdmica, se da continuidad a algunas iniciativas
del periodo anterior. Se negocia y se comienza a implementar un segundo programa
nacional de ciencia y tecnologia, llamado Programa de Desarrollo Tecnoldgico
(PDT), posteriormente redimensionado, y se realizan nuevas convocatorias de los
fondos nacionales. Esto ocurre en un contexto de serias limitaciones presupuestales
y dificultades de financiamiento. El contexto de escasez de recursos impulsd a que
varias facultades y unidades de investigacion universitarias desplegaran estrategias
orientadas a una mayor vinculacién con el sector productivo en el marco de proyectos
de investigacién y desarrollo tecnolégico.

En cuarto lugar, en este periodo se desarrollaron importantes capacidades de
gestiéon de la politica de CTl desde el ambito publico, asociado fundamentalmente
a la ejecuciéon de programas con financiamiento internacional. Mas especificamente,
el PDT permitié un importante aprendizaje vinculado a la implementacion de
politicas de innovacién, dado que era la primera vez que se aplicaban en el pais a
esta escala, asi como a la ejecuciéon de instrumentos de politica orientados hacia
areas o sectores estratégicos para el desarrollo nacional. Esto Ultimo constituye un
antecedente relevante para la posterior implementacidén de instrumentos verticales
de fomento a las actividades de CTl en el pais.

Ademas, la Direccidn Nacional de Ciencia y Tecnologia (DINACYT) contd en su
organigrama con un departamento de sistemas de informacidn, cuyo objetivo
general era “Generar la informacién necesaria para la gestién y la toma de decisiones
en ciencia, tecnologia e innovacién”. En el marco de esta unidad a partir de 2001
se comienzan a generar estadisticas nacionales en el area de CTl y en particular las
primeras encuestas nacionales de innovacion.
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En el periodo se da un nuevo empuje al proceso de profesionalizacién de los recursos
humanos para la gestién de politicas de CTl en el pais. Dicho proceso estuvo basado
en la experiencia acumulada en la ejecucién del PDT y en la incorporacién de
consultores externos, en general con buen nivel de especializacién, para colaborar
en la gestién del nuevo Programa de Desarrollo Tecnolégico (PDTII). Sin embargo,
al no existir en el pais oferta formativa en disefo y gestién de politicas de CTl, la
mayoria de los recursos humanos dedicados a dichas actividades carecian de
formacidn especifica, y la principal fuente de acumulacién de capacidades continud
siendo el aprendizaje por la practica.

La crisis econémica y el recorte al financiamiento en el periodo puso en jaque la
sostenibilidad del sistema cientifico-tecnolégico nacional. Ante esta situacion critica,
diversos actores promovieron procesos de reflexion, diagnéstico y propuestas que
pudieran dar soporte a la instalacidén de una politica nacional de CTl a partir del
siguiente periodo gubernamental. Entre estas iniciativas Davyt (2011) destaca: i) las
instancias denominadas E(UR)EKA organizadas por parte del Parlamento que
implicaron exposiciones publicas en la sede del Poder Legislativo sobre CTI durante
los anos 2001y 2002; ii) la revitalizacion de la Comision de Ciencia y Tecnologia del
Senado, que presentd varios Proyectos de Ley sobre CTl durante los afios 2003 y
2004; iii) el Programa CIENTIS (2003) que tuvo como objetivo elaborar un programa
de desarrollo en CTl y sociedad y consistié en una serie de seminarios, intercambio
de documentos y debates en los que participaron cerca de 300 académicos, politicos
y especialistas, y iv) un proyecto desarrollado por un equipo de investigadores de
la UDELAR y financiado por el BID, que elabord un diagnéstico y propuestas de
politicas sobre CTI (Bértola et al., 2005).

En dicho proceso de reflexién critica fue clave el concurso del sector académico, y
particularmente el de la UDELAR, donde desde la restauracion democratica habian
comenzado a surgir y consolidarse varios investigadores y grupos de investigacién
especializados en los campos de ciencia, tecnologia, innovacion y desarrollo.

Es dificil aproximarse al nivel de legitimidad de la actividad cientifico-tecnolégica
en este periodo. En Uruguay, hasta la pandemia de la COVID-19, la ciencia y la
tecnologia no habian estado nunca asociadas a la resolucion de problemas urgentes,
y en este periodo, la caida de |la actividad econdmica, el aumento del desempleo
y la pobreza, ocupaban buena parte, si no toda, la atencidn de la agenda politicay
social. Sin embargo, los procesos de elaboracién programatica mencionados
muestran la actividad de actores con capacidad de movilizacién ante la inminente
transformacién que deberia afrontar Uruguay en el periodo siguiente.
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Los diagnosticos elaborados sobre la situacion de la CTl en el pais tenian en general
importantes coincidencias en los siguientes puntos: i) falta de coordinacién y
articulacion de los diversos actores institucionales en la generacién de nuevo
conocimiento (“archipiélago institucional”); ii) escasa demanda de ciencia y tecnologia
proveniente del empresariado nacional; iii) magra inversién nacional, publica y
privada en actividades de ciencia y tecnologia, y iv) inexistencia de un plan directriz
de investigacion e innovacion impulsado desde el Gobierno que sentara las bases
para una politica de Estado en la temdtica. La importancia de este Ultimo aspecto,
gue subyace y determina a los tres primeros, comenzd a ser paulatinamente
reconocido por el conjunto del sistema politico en este periodo y determind que
los distintos partidos politicos incorporaran a sus agendas electorales (elaboradas
en el marco de las elecciones presidenciales que se realizarian en 2004) propuestas
en materia de politicas de CTI (Rubianes, 2014).

Cuadro 2. Crisis, continuidad e institucionalizacion de las politicas de innovacion
(2000-2004)

Crisis econémico-financiera y disminucién de fondos publicos para CTI. Acuerdos

Contexto L . .
programaticos para la reconstruccién del sistema.

Principales creaciones 2001: Direccién Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (DINACYT), en la

institucionales orbita del Ministerio de Educacién y Cultura. Refleja un claro interés en posicionar
a la innovacién como un area especifica de politica a nivel nacional, y también de
separar en instituciones diferentes las funciones de disefo y supervisidon de las
politicas (a cargo del CONICYT), de las funciones de ejecucién de las mismas (a cargo
de la DINACYT). Implicd un paso relevante hacia la profesionalizacién de la gestion
de la politica publica de la CTl a nivel nacional.

2004: Polo Tecnolégico de Pando, en la Facultad de Quimica de la UDELAR,
orientado a promover la innovacion tecnolégica de las empresas, en particular en
los sectores farmacéutico y alimentario, a los que posteriormente se sumbd la
biotecnologia, las ciencias de los materiales y el medio ambiente. Disefo inspirado
en la experiencia de institutos de este tipo en el Pais Vasco.

200¢6: Instituto Pasteur de Montevideo (IPM), dedicado a la investigacion cientifica
en el drea de la medicina bioldgica, y formado por plataformas cientificas de alta
tecnologia en areas como la gendmica, protedmica, bioinformatica, biologia molecular
y celular. Cuenta con laboratorios abiertos a proyectos de investigacion de cientificos
jovenes, y apoya la creaciéon de startups para desarrollar aplicaciones biotecnoldgicas.
En ese proceso de creacién participd de forma directa la asociacién de cientificos
uruguayos radicados en Francia.

Programas de CTI 1999-2005: Programa de Servicios Agropecuarios PSA (US$50m), ejecutado por el

con financiamiento MGAP (préstamo BID).

internacional 2001-2009: Programa de Desarrollo Tecnolégico PDT (US$50m, que se redujo a
37,6m), ejecutado por DINACYT/DICyT (préstamo BID).
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Cuadro 2. Crisis, continuidad e institucionalizacion de las politicas de innovacién
(2000-2004) (Continuacion)

Fortalecimiento de
la infraestructura

En este periodo no se realizaron fuertes inversiones en nueva infraestructura
cientifico-tecnoldgica, debido a la coyuntura de crisis econémica.

Desarrollo
de talento

Becas de posgrado en el exterior e intercambios de investigadores (PDT).
Creacion de la Comision Académica de Posgrado (CAP), en la UDELAR, y programa
para brindar becas de apoyo a docentes para la realizacién y finalizacién de posgrados,
la realizacion de posdoctorados nacionales, y para movilidad de los docentes, asi
como becas de apoyo institucional al desarrollo de carreras de posgrado.

=

o Inicio de la oferta de posgrados en instituciones privadas.

(]

T

© Fomento a la I+D Apoyo a proyectos de investigacion fundamental y en areas de oportunidad (PDT).

"_3 Programa de proyectos de investigacion (CSIC), con fuertes restricciones

Tg presupuestales, y Régimen de Dedicacion Total (RDT).

o

8 Promocién de la Financiamiento a proyectos de innovacion o mejora de gestion empresarial (US$20m

:; innovaciény del PDT). Las empresas beneficiadas se concentraron en los sectores de las TIC,

g transferencia alimentos, quimica y farmacia.
tecnolégica Impulso a convenios de desarrollo y/o de servicios tecnoldgicos a empresas (UDELAR).
Fomento al La red de institucionalidad de apoyo a la produccién estaba fuertemente orientada
emprendimiento a la asistencia a empresas existentes y las iniciativas con foco en el nacimiento de
de base tecnolégica nNuevas empresas surgian desde el sector privado.

" Capacidades Crisis sin truncamiento del proceso de construccion.

% cientifico-

© tecnolégicas

S

© Capacidades de Nivel intermedio (profesionalizacién basada principalmente en la experiencia de

% gestion de las gestion de instrumentos y programas durante el periodo anterior).

o politicas de CTI

I

Nivel de legitimidad de
la actividad cientifico-
tecnolégica

A nivel politico, intermedia.

A nivel social, prestigiosa pero lejana (no hay evidencia de legitimidad social por
resultados).

Se crea una nueva institucionalidad para mejorar la gestién de las politicas de CTI
y se financia un nuevo programa nacional, pero este debid recortarse en un contexto
de crisis.

Principales desafios

Dar sostenibilidad de las actividades cientifico-tecnoldgicas en un contexto de fuerte
crisis y recorte de financiamiento, retener el talento formado, articular la oferta de
conocimiento con las demandas del sector productivo.
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En 2005 asumio la Presidencia de la Republica el Dr. Tabaré Vazquez, siendo la
primera vez en la historia de Uruguay que un partido politico de izquierda accedia
al Gobierno y se produjo un nuevo giro en las politicas de CTl desarrolladas en el
pais. El Programa de Gobierno de Vazquez contenia entre sus propuestas un gje
denominado Uruguay Innovador, que a su vez se habia nutrido de los diferentes
diagndsticos y planteos sobre politicas de CTl elaborados desde la crisis de 2002.
Este periodo se caracterizd por un aumento de la jerarquizacion de la tematica de
CTl a nivel del Estado, superior al alcanzado en los periodos anteriores.

La llegada de la izquierda al Gobierno supuso una coyuntura critica por varias
razones. Por un lado, porque suponia un cambio en la orientacidén programatica.
Probablemente el cambio mas radical fue que, a partir de este Gobierno, integrantes
de la comunidad académica (en un proceso que tampoco estuvo exento de conld
flictos) se integraron a las actividades de disefio y gestidn de la politica de CTI
(Rubianes, 2014). La convergencia del sistema politico y la academia que tuvo lugar
en este periodo abrid una ventana de oportunidad para introducir cambios profundos
tanto en la institucionalidad y gobernanza del sistema cientifico-tecnolégico, como
en las politicas implementadas. Vale la pena notar que desde 2004 en adelante,
todos los partidos politicos con representacion parlamentaria incluyeron en sus
plataformas programaticas menciones y acciones dirigidas a la politica de CTI
(Bianchiy Martinez, 2021).

Con la asuncién del nuevo Gobierno comenzd una nueva etapa en el campo de las
politicas de CTl en Uruguay en el que se promovid el trabajo en tres ejes simultaneos:
i) el rediseno institucional y su puesta en accidn, ii) la elaboracion programatico-
estratégica con el objetivo de desarrollar el primer plan estratégico de ciencia,
tecnologia e innovacidén del pais, y iii) un aumento del apoyo financiero que dé
sustento incremental y mas permanente a dicha politica publica en el sector (Dawyt,
2011; Rubianes, 2014).

Con el objetivo de superar la situacion de dispersion y desarticulacion institucional
en el sistema de CTl, durante los afios 2005 y 2006, el Gobierno realizé una reforma
del sistema que implicd la creacién de nuevas instituciones y la redefinicién de
cometidos de otras. El redisefno institucional establecidé ambitos y roles diversos en
el sistema, separando en instituciones diferentes las funciones de definicién de
politica, ejecuciéon y asesoramiento y supervision. En particular, esta fue la primera
vez que se le asignd especificamente a una institucion (Gabinete Ministerial de la
Innovacion [GMI]) el rol de definicién de la politica de CTI.
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Otro de los hitos del periodo fue la elaboracidn del primer plan estratégico en CTI
del pais, el cual partidé de un proceso de reflexién critica que se habia iniciado en
el periodo anterior. La elaboracion del Plan Estratégico Nacional de Ciencia, Tecll
nologia e Innovacion (PENCTI) llevé cinco afos, y fue aprobado en 2010 mediante
Decreto Presidencial (Uruguay, 2010). No obstante, ya en la primera reunién el GM|
realizada en 2005, este aprobd las orientaciones generales del PENCTI y un texto
base para el plan estratégico, que incluia prioridades sectoriales (Bianchiy Snoeck,
2009). Mas alla de las criticas que se le pueden realizar al PENCTI respecto tanto a
su contenido como a su propio proceso de elaboracién, el mismo constituyd un
documento de explicitacion de la politica de CTl sin precedentes en el pais por al
menos tres aspectos: i) fue la primera planificacidn estratégica a nivel nacional en
esta area, ii) establecié por primera vez prioridades sectoriales claras, y iii) su proceso
de elaboracidn estuvo basado en evidencia disponible o generada especificamente
para tal fin. Cabe observar, sin embargo, que la elaboracién del PENCTI no fue
acompanada con la generacién de un mecanismo institucional que estableciera
la revision sistematica del mismo y velara por el cumplimiento de la estrategia de
CTl a largo plazo (Davyt, 2011, Rubianes, 2014; Angelelli et al., 2016).

La politica explicita declarada en el propio programa de gobierno (reflejada en la
reforma institucional y establecida en el PENCTI), se vio confirmada a través de un
aumento del apoyo financiero que dio sustento incremental a dicha politica. En este
periodo se diversificaron las fuentes de financiamiento externo para las actividades
de CTI (BID, Banco Mundial, Comisién Europea), a lo que se sumaron mayores recursos
del Presupuesto Nacional para dichas actividades, lo cual permitié al pais una mayor
flexibilidad en la asignaciéon de fondos en funcién de los objetivos nacionales.

También en respuesta a otro de los desafios identificados, durante el periodo se
desarrollé e implementd una amplia bateria de instrumentos de politica orientados
a promover la innovacién empresarial. Dichas iniciativas se promovieron principall
mente desde la recientemente creada Agencia Nacional de Investigacion e
Innovacion (ANII), pero también desde otras instituciones del sistema, ubicadas
tanto en el &mbito de la administracién publica como del sector académico.

Por otra parte, a partir de 2005 se inicié una etapa de fuerte profesionalizacién de
la gestidon publica en el campo de la CTI, que estuvo basada tanto en la propia
experiencia de gestion de los recursos humanos dedicados a dichas actividades,
como en la formacién académica y conceptual especifica de los mismos. La mayor
profesionalizacidn respondid a tres procesos que se dieron de forma simultanea
durante el periodo: i) la incorporacidn de expertos en los ambitos de toma de
decisiones, ii) la mejora salarial para este tipo de actividades y el reclutamiento de
recursos humanos con alta calificacién en las nuevas instituciones creadas, y iii) la
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capacitacion especifica de recursos humanos en gestiéon y evaluacion de politicas
de CTI, impulsada por primera vez desde el propio Estado. A su vez, la diversificacidn
de fuentes de financiamiento y la asignaciéon de mayores recursos provenientes
del Presupuesto Nacional para la implementacion de politicas de CTl permitié una
mayor estabilidad en las estructuras de gestién del Estado en esta area.

Fue un periodo de fuerte involucramiento de actores internacionales, que apoyaron
tanto financiera como técnicamente el proceso de creacién de la nueva instituciol
nalidad y el desarrollo de capacidades de gestidon, planificaciéon, monitoreo y
evaluacion a nivel del sistema cientifico-tecnolégico nacional.

La cantidad y diversificaciéon de mecanismos de fomento a la innovacién aplicados
en Uruguay durante el periodo 2005-2014 es mayor a la de cualquier otro periodo
en la historia del pais, aunque no todos los instrumentos de apoyo a la innovaciéon
tuvieron el nivel de demanda esperado (Bianchi et al., 2015, Baptista, 2016).

Ademas de las capacidades en términos de recursos humanos para la gestiéon de
las politicas de CTI, se fueron generando en el pais capacidades para producir
informacion sistematica y confiable en esta area. En este subperiodo se construyé
y consolidé en Uruguay un sistema de indicadores sobre CTl, que implicé una mayor
cobertura tematica y sectorial respecto a la informacién producida en etapas
anteriores, y que ubica al pais entre los mas avanzados de la regién en este aspecto.

Durante este periodo la legitimidad del sistema de investigacion a nivel politico se
mantuvo relativamente alta, y se aprecia una suerte de revalorizaciéon politica de
la CTl en general (Bianchi et al,, 2014). La participacidn de la academia en multiples
espacios de elaboracién de politica, asi como la expansidén de instrumentos y
presupuesto publico, parecen reflejar que el desarrollo de las capacidades de
investigacién e innovacién alcanza un lugar reconocido en la politica publicay en
los objetivos nacionales.

Sin embargo, el desarrollo de estas politicas, asi como el crecimiento del sistema
de investigacion, sigue siendo desequilibrado respecto al sistema de innovacion.
En particular, la demanda de los instrumentos para promocién de la innovaciéon
siguidé siendo baja, y el desbalance entre el desarrollo de las actividades de
investigacion e innovaciéon podria suponer un desafio para la consolidaciéon de la
legitimidad externa del sistema (Ardanche y Bianchi, 2013).
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Cuadro 3. Reforma institucional y consolidacion de las politicas de CTI (2005-2014)

Contexto

Cambio de gobierno y de orientacién de la politica de CTI: redisefio institucional,
planificacion estratégica y aumento presupuestal.

Principales creaciones
institucionales

2005 - Gabinete Ministerial de la Innovacién (GMI), con el objetivo de coordinar
y articular las acciones gubernamentales vinculadas a la tematica y represento el
nivel politico estratégico del sistema nacional de CTI. Responsable de elaborar un
Plan Estratégico Nacional en Ciencia, Tecnologia e Innovacion (PENCTI).

2005 - Direccion Nacional de Innovacién, Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo
(DICyT), unidad ejecutora del MEC, que sustituyo a la DINACYT, con la mision de
elaborar e impulsar las politicas, lineamientos, estrategias y prioridades del MEC en
materia de CTI, y articular las acciones de dicho Ministerio con los restantes, asi
como con otros organismos publicos y privados, vinculados directa o indirectamente
con estas politicas

2005 - Agencia Nacional de Investigacién e Innovacién (ANII), entidad publica
que funciona en el marco del derecho privado, inspirada en el modelo de agencias
segun el paradigma de la “nueva administracién publica”, encargada de la
implementacion de instrumentos de promocion de la CTl a nivel nacional. Tiene
lazos de dependencia jerdrquica con el Estado, pero mayor flexibilidad en el marco
legal, laboral y comercial.

2007 - Centro Uruguayo de Imagenologia Molecular (CUDIM), para el desarrollo
de investigacion, capacitacion y aplicaciones en ciencias de la salud, fornentando
actividades de diagnostico, capacitacion e investigacion clinica y biomédica. Ha
logrado un alto nivel de especializacién en la investigacion de enfermedades
oncolégicas y neuroldgicas.

2007 — Plan CEIBAL, inspirado en la iniciativa One Laptop Per Child del MIT, con el
objetivo de brindar acceso universal a herramientas informaticas a los escolares y
sus familias, primero de educacién primaria publica y mas tarde, secundaria y
educacioén privada.

2009 - Academia Nacional de Ciencias del Uruguay (ANCIU), creada segun el
modelo candnico de academias de ciencia, compuesta por miembros numerarios
escogidos segun su aporte al conocimiento. Se crea con fines de asesorar a los
poderes del Estado en temas de ciencia e investigacion, asi como de promover la
actividad cientifica.

2010 - Parque Cientifico y Tecnolégico de Pando (PCTP), con el propdsito de ser
un espacio articulador entre el sector empresarial que apuesta por la innovaciéon
en Uruguay y el sector cientifico capaz de desarrollar productos y procesos para la
mejora de la competitividad en los mercados nacionales e internacionales.

2012 - Universidad Tecnolégica (UTEC), con fuerte desconcentracion territorial, a
través de la creaciéon de institutos tecnoldgicos regionales en diferentes regiones
de Uruguay, para formar profesionales con un perfil creativoy emprendedor en las
diversas areas del conocimiento tecnoldgico y promover la innovacién tecnoldgica.
Las areas de especializacidon de esta universidad son mecatrdénica, alimentos,
tecnologias de la informacidn, sostenibilidad ambiental, logistica, biomédica e
industrias creativas.
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Cuadro 3. Reforma institucional y consolidacion de las politicas de CTI (2005-2014)
(Continuacion)

2014 - Polos de Desarrollo Universitario (PDU), en la UDELAR, en el marco de un
proceso de descentralizacion. En los PDU se radicaron docentes de alta dedicacion,
en algunos casos con inversiones en infraestructura que tuvieron un intenso uso
para la etapa de diagndstico durante la pandemia de COVID-19 (hay 54 PDU al
momento de redactar este informe).

Creacién de los Consejos Sectoriales, liderados por el MIEM, integrados por
representantes del Gobierno, las empresas, los trabajadores y la academia. Se
elaboraron planes estratégicos de desarrollo sectorial, en algunos casos con fuerte
énfasis en innovacion. Por ejemplo, en el Consejo Sectorial de Biotecnologia, que
alcanzé logros concretos de politica, asociados a beneficios fiscales para las empresas
gue actuan en esta area, entre las que se encuentran algunas de las que
posteriormente dieron respuesta a la pandemia de COVID-19.

Se redefinié el CONICYT y se ratificé su rol de érgano de consulta y asesoramiento
al GMI y al Poder Ejecutivo y Poder Legislativo y de supervisién de la ANII.

Programas de CTI
con financiamiento
internacional

Politica publica de CTI
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2007-2010: Innova Uruguay (US$8m), ejecutado por DICyT/ANII, (donacién de la
Comisidn Europea).
2008-2013: Programa de Fortalecimiento del Sistema Nacional de Investigacion e
Innovacién FOSNII (US$32,5m), ejecutado por ANII (préstamo Banco Mundial).
2009-2014: Programa de Desarrollo Tecnolégico Il PDTII (US$34m), ejecutado por
ANII (préstamo BID).

Fortalecimiento de
la infraestructura

Adquisicién de Equipos y Desarrollo de Servicios Cientifico-tecnolégicos (US$1m, PDT).
Generacidén y Fortalecimiento de Servicios Cientifico-tecnolégicos (US$7,2m, PDTII).
Equipamiento del IPM y el PCTP (Innova Uruguay).

Programa Equipamiento para la Investigacién (CSIC), PDU (UDELAR).
Trama Interinstitucional y Multidisciplinaria de Bibliografia On-line (TIMBO).

Desarrollo
de talento

2007: Sistema Nacional de Becas (ANIl), programa destinado a apoyar becas en
diferentes modalidades, incluyendo becas de iniciacién en la investigacién, de
estudios de posgrados nacionales y en el exterior, de insercién laboral de
posgraduacion, de retorno de cientificos y de vinculacién con el sector productivo,
entre otras.

Apoyo a la creaciéon de programas de posgrado y becas de posgrado (U$16,5m, FOSNII).
Becas de posgrado en areas estratégicas en el exterior, movilidad y vinculacion
(U$8m, PDTII).

Formacién de investigadores del IPM (US$1m, Innova Uruguay).
Programa de Recursos Humanos (CSIC) y Becas (CAP).

Fomento a la I+D

2007: Sistema Nacional de Investigadores, administrado por ANII, con los objetivos
de i) fortalecer y expandir la comunidad cientifica, ii) identificar, evaluar
periédicamente y categorizar a todos los investigadores que realicen actividades
de investigacion en el territorio nacional o que sean uruguayos trabajando en el
exterior, y iii) establecer un sistema de apoyos econémicos que estimule la dedicacion
a la producciéon de conocimientos en todas las areas del conocimiento.
Fomento de investigacion en areas prioritarias (FOSNII).

Fondos Sectoriales (ANII), como instrumentos verticales que apoyan el desarrollo
de actividades cientifico-tecnolégicas orientadas a promover la resolucién de
problemas actuales o futuros para el desarrollo de los sectores priorizados.
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Cuadro 3. Reforma institucional y consolidacion de las politicas de CTI (2005-2014)
(Continuacion)

Fondo de Investigacion Aplicada “Maria Vifias” FMV (ANII).

Fondo Clemente Estable (administrado primero por DICyT y después ANII).
Apoyo a grupos de investigacion en IPM, establecimiento del PCTP y de un Centro
de Ensayos de Software (U$3,1m, Innova Uruguay).

Proyectos de Investigacion (CSIC), FPTA, RDT.

Para el despliegue de algunos de estos instrumentos, la ANII se apoyd financieramente
con fondos de préstamos internacionales.

_ Promocién de la Apoyo a proyectos de innovacion empresarial (US$14,4m, PDTII).
5 innovaciény Apoyo a Redes Tecnoldgicas Sectoriales y Alianzas para la Innovacion (US$11,5m, FOSNII).
() transferencia Apoyo a actividades de transferencia tecnoldgica del PCTP y el CES (Innova Uruguay).
-g tecnolégica Fondo Industrial (MIEM).
L Exenciones fiscales a la I+D empresarial (MEF).
re) Investigacion aplicada para la resoluciéon de problemas identificados por agentes
1 no universitarios (CSIC).
© Entre 2008 y 2014, la ANII desplegd 23 instrumentos distintos de promocion a la
g innovacioén, que abarcaron diferentes mecanismos de financiamiento (crédito, subsidio
% 0 una combinacion de ellos), e incluyeron apoyos horizontales y verticales, y de fomento
o a la articulacion entre diferentes actores del sistema. La ejecucién de estos instrumentos
estuvo fuertemente apoyada en programas con financiamiento internacional.
Creacion del Centro de Extensionismo Industrial (CEIl) con el objetivo de construir
capacidades para vincular la oferta y demanda de conocimientos en el sector industrial
nacional y mejorar las capacidades de absorcién de conocimiento de las empresas.
Fomento al Creacion de la Red de Apoyo a Futuros Empresarios (RAFE).
emprendimiento Desde 2008: Instrumentos Emprendedores Innovadores (ANII).
de base tecnolégica Apoyo a Incubadoras de Emprendimientos (ANII).
Atraccion de Emprendedores del Exterior (Soft Landing) y Validaciéon de Ideas de
L Negocios (ANII).
ulx_ Capacidades Profesionalizacién de la investigacion, expansion del sistema.
_OUJ cientifico-
© tecnolégicas
i)
% Capacidades de Nivel medio-alto (profesionalizacion basada en la experiencia, capacitacion especifica
% gestién de las y participacion en comunidades de practica internacionales, con niveles heterogéneos
Ul_ politicas de CTI seguln organizacion).
Nivel de legitimidad de A nivel politico, medio-alta
la actividad cientifico- A nivel social, prestigiosa pero lejana.
tecnolégica La inversidon privada crece pero a un ritmo muy bajo en relacién con la inversiéon
publica. Todos los partidos politicos incorporaron propuestas de politica de CTl en
sus agendas electorales, fuerte inversion publica (al menos en comparacion histdrica)
al fomento de estas actividades
Principales desafios Jerarquizacion de la politica CTly mayor liderazgo del Estado. Superar la dispersion

y desarticulaciéon institucional del sistema nacional de CTI, dar apoyo sostenido e
incremental a las actividades de ciencia y tecnologia e impulsar la innovacion
empresarial, articular la oferta de conocimiento con las demandas del sector productivo.
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Transcurrido un decenio desde la reforma del sistema institucional de CTl impulsada
en 2005, diversos actores del sistema iniciaron e impulsaron un proceso de reflexion
critica y de revisién de dicha reforma. Este proceso surgio a partir de la valoracion,
compartida por varios actores, de que el disefo institucional no habia funcionado
de acuerdo con lo planificado, y que las instituciones creadas o redefinidas en 2005
habian tenido un desempefio heterogéneo. En particular, se cuestiond la validez
y pertinencia del disefio transversal para la elaboracién de politicas y se propuso
a tal fin la creaciéon de secretarias coordinadoras, en particular la que seria posteril
ormente la Secretaria Nacional del Sistema Nacional de Transformacién Productiva
y Competitividad (SNTPC).

Mientras que la ANII habia logrado conformarse y consolidarse como actor clave
a nivel de administracién de politicas y programas, no habia sucedido lo mismo
con el GMI, cuya actividad fue decayendo, en especial a partir de 2010, después de
la aprobacién del PENCTI, generando una especie de vacio programatico y poniendo
en riesgo la transversalidad de la politica. Por su parte, el CONICYT no habia logrado
alcanzar el protagonismo propositivo ni de supervision que le fue atribuido por Ley
(Rubianes, 2014; Angelelli et al.,, 2016; Nieto, 2015).

A lo anterior se sumo que algunas de las premisas de partida de la elaboracion del
PENCTI no se habian cumplido: i) la planificacion estratégica en CTl no se enmarcé
en un Plan Nacional de Desarrollo, ii) el GMI, que discontinud su funcionamiento,
no habia sido un instrumento exitoso para lograr la coordinacion horizontal entre
diferentes areas de politica, y iii) en la medida que hubo actores institucionales
ausentes, la separacién entre los niveles politico, ejecutivo y de supervision y control
no habia funcionado en los hechos. Finalmente, y a pesar de que estaba previsto
en el PENCTI, no se desarrollaron en el periodo mecanismos independientes de
monitoreo y evaluacién a nivel del sistema en su conjunto, ni un seguimiento del
cumplimiento de los lineamientos establecidos en la planificacion estratégica
(Baptista, 2017).

En ese marco, ante el progresivo retiro de los ambitos previstos para la elaboracion
y disefo de politicas, en particular del GMI, la ANII habia asumido en los hechos el
rol de elaboracién, disefio y ejecucién de las politicas. Eso fue reconocido por diversos
actores del sistema como un problema, y un efecto no deseado del modelo de
agencias implementado sin la participacién de érganos de direccion estratégica.
En ese contexto, existieron conflictos entre miembros de la comunidad académica,
la direccion de la ANIl y miembros del gobierno, que acabaron resolviéndose con
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la intervencion del Presidente de la Republica (Uruguay, Presidencia de la Republica,
2015; Uruguay, Parlamento Nacional, 2015) (Uruguay, 2015a). En 2015, desde la
Presidencia de la Republica se creé una Comisidon Asesora con el objetivo de proponer
el reordenamiento institucional y competencias de los diferentes organismos del
Estado en el area de Ciencia y Tecnologia (Uruguay, 2015a). El Decreto de creacion
de esta Comisién establecia la necesidad de profundizar la articulacién institucional
entre los organismos directamente vinculados a la politica en esta area.

La Comisiéon Asesora estuvo integrada por el Poder Ejecutivo, el Rector de la UDELAR,
el presidente de la Academia Nacional de Ciencias del Uruguay (ANCIU), la presidenta
del CONICYT y un integrante de la ANII. Entre sus cometidos se establecid: i) elaborar
un inventario de las principales areas de los organismos del Estado que tuvieran
como cometido o estuvieran relacionadas con la politica de CTl, ii) proponer reformas
o reordenamientos institucionales en los organismos del Estado a los efectos de la
adecuaciéon que corresponda en funcidn de los planes de desarrollo del pais, iii)
formular las propuestas que correspondan a nivel presupuestal, y iv) presentar al
Poder Ejecutivo cualquier otra recomendacion en funcidén de sus objetivos.

La constatacion de que el sistema institucional en CTI no estaba funcionando de
la forma prevista, asi como los riesgos y pérdidas de oportunidades asociados a
este hecho, derivd a que se comenzara a discutir una nueva institucionalidad para
CTl en el pais.

Ese proceso de experimentacién de politicas no llegd a concluir en el periodo
analizado en este informe. Dos factores que representan cambios relevantes en las
reglas de juego (coyunturas criticas) de diferente orden operaron a partir de 2020.
Por un lado, hubo un cambio de signo politico del Gobierno nacional. La nueva
administraciéon (Coalicién Multicolor, 2019) llegé con un énfasis programatico en el
control del gasto y las cuentas fiscales, asi como en el fomento de la innovacidn, el
emprendimientoy la digitalizacion de la economia, considerando necesario modificar
la institucionalidad vigente en el area de CTI (Bianchi y Martinez, 2022). Por otra
parte, y sin duda de mucha mayor envergadura, se produjo la llegada de la pandemia
de COVID-19, que postergd la implementacion del programa del nuevo Gobierno,
y podria llegar a transformar la relacién entre conocimiento y politica en el pais.

A fines de 2020, la nueva institucionalidad en materia de CTl en Uruguay y su
gobernanza estaban aun en construccion, en un proceso que llevaba hasta el momento
seis afos, y que tuvo diferentes liderazgos a lo largo del tiempo. Quienes lideran y
participan en este proceso enfrentan el reto de incorporar los aprendizajes que surgen
de la experiencia del pais en las Ultimas décadas al nuevo redisefio institucional.
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En materia de politicas publicas de fommento a la CTl, Uruguay cuenta actualmente
con un sistema de apoyos relativamente desarrollado en términos de complejidad
y variedad de los instrumentos y que ha alcanzado una cierta estabilidad de recursos,
pero que, sin embargo, aun enfrenta importantes desafios, entre los cuales se
encuentran: fomentar la insercién de investigadores en ambitos no académicos,
retener el talento formado, fomentar el mantenimiento y desarrollo de lineas de
investigacion que estan siendo afectadas por el recorte del financiamiento internall
cional, formentar la articulaciéon del sistema de innovacidn, revisar los instrumentos
de fomento a la innovacién empresarial, aumentar la inversién privada en
investigacion e innovacion, y fomentar la innovaciéon en el Estado. Finalmente, el
sistema nacional de innovacidén en su conjunto enfrenta el desafio de mantenery
capitalizar el alto grado de visibilidad o legitimidad a nivel politico y social alcanzado

por la actividad cientifico-tecnolégica en el contexto de la pandemia.

Cuadro 4. Continuidad y revision del sistema institucional (2015-2020)

Contexto

Revision de la institucionalidad creada en 2005 (en curso). Crecimiento del sistema
genera nuevas demandas.

Principales creaciones
institucionales
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2015: Agencia Nacional de Desarrollo (ANDE), una agencia puUblica no estatal
dependiente del Ministerio de Economia y Finanzas, que tiene como finalidad
contribuir al desarrollo econdmico productivo del paisy ser el brazo ejecutor de las
politicas de apoyo a micro, pequefas y medianas empresas y emprendedores de
Uruguay. Creada en 2009, pero gue inicid sus operaciones en 2015, tuvo como uno
de sus principales focos el fomento al emprendimiento, y para ello articul6 esfuerzos
tanto con la ANII como con otras instituciones.

2015: Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia (SNCYT), en el ambito de
Presidencia de la Republica, con la misiéon de reimpulsar y articular mejor el Sistema.

Empezo6 a funcionar en 2018. Sus cometidos fueron: i) proponer al Poder Ejecutivo

objetivos, politicas y estrategias para la promocién de la investigacion en todas las

areas del conocimiento, ii) disefar planes para el desarrollo de la ciencia y tecnologia,

iii) detectar necesidades y promover el desarrollo de capacidades en las dreas de

incumbencia, y iv) realizar el seguimiento y evaluacién permanente de las acciones

ejecutadas.

2015: Unidad de Valorizacién de la Investigacion y Transferencia Tecnolégica
(UVITT) del PEDECIBA, con el objetivo de dar valor y potenciar el impacto de las

investigaciones realizadas por los investigadores del programa y facilitar el

relacionamiento entre el medio académico y el empresarial.

2015: Unidad de Propiedad Intelectual de la UDELAR, con los objetivos de apoyar
a los investigadores en los procesos de registro de derechos de propiedad intelectual,
administrar y acompanar los derechos de propiedad intelectual de la UDELAR, y
promover formas de transferencia de derechos de propiedad hacia terceros.
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Cuadro 4. Continuidad y revision del sistema institucional (2015-2020) (Continuacion)

2016: Sistema Nacional de Transformacién Productiva y Competitividad (SNTPC),
al cual se le asignaron los cometidos de proponer al Poder Ejecutivo objetivos,
politicas y estrategias en relacién con el desarrollo econdmico productivo sustentable,
orientados a la transformacién productiva nacional y a la mejora de la competitividad,
incluidos los relativos a ciencia, tecnologia e innovaciéon aplicada a la producciéon y
a la insercién econdémica internacional.

Consejos Consultivos de Transformacién Productiva y Competitividad, definidos
por Ley como instancias de articulaciéon y consulta, especializadas en una o mas
materias del Sistema, con la finalidad de potenciar la efectividad en el cumplimiento
de sus objetivos, a través de la participacién social. En 2018 se cred el Consejo
Consultivo en CTI.

2017: Secretaria de Transformacion Productiva y Competitividad, como érgano
de apoyo técnico del SNTPC, en la érbita de la Oficina de Planeamiento y Presupuesto.
Una de sus primeras actividades fue impulsar la elaboracién de un Plan Nacional
de Transformacion Productiva y Competitividad.

2019: Comisidn Ministerial de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, con el objetivo
principal de contribuir a la coordinaciéon y articulaciéon de las acciones
gubernamentales en materia de CTI.

2020: Direcciéon Nacional de Innovacioén, Ciencia y Tecnologia, en el MEC, con los
cometidos de: i) asesorar al Ministro de Educacién y Cultura, toda vez que este lo
requiera, ii) disefar, coordinar y evaluar las politicas y programas para el desarrollo
de la ciencia, la tecnologia y la innovacién en todo el territorio nacional, iii) administrar
y ejecutar los fondos que le sean asignados, sean de financiamiento nacional o
internacional, para desarrollar capacidades en la generacién, la aplicacion de
conocimientos y el impulso a la innovacion, iv) coordinar el relevamiento y difusion,
en coordinacién con otras instituciones publicas y privadas, la informacién estadistica
e indicadores del drea de su competencia, y v) todo otro cometido que le asigne el
Poder Ejecutivo. Desde esta Direccién se comenzd a impulsar un proceso de redisefio
institucional del area de CTl, para lo cual se coordinaron durante 2020 una serie de
trabajos de consultoria que proporcionaran insumos para la toma de decisiones.
Se suprimid la SNCYT.

Programas de CTI
con financiamiento
internacional

2015-a la fecha: Programa de Innovacién para el Desarrollo Productivo PIDP (US$70m),
ejecutado por ANII (préstamo BID).

2018-a la fecha: Programa Fomento a la Innovaciéon, Emprendimiento, Capital
Humano e Investigacion (US$100m), ejecutado ANIl (préstamo BID).
2020-a la fecha: Programa Apoyo a la Investigacién e Innovacion en Alimentos y
Salud (US$7,8m), ejecutado por UDELAR (préstamo BID).
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Cuadro 4. Continuidad y revision del sistema institucional (2015-2020) (Continuacion)

Fortalecimiento de
la infraestructura

Programa de Equipamiento Cientifico (US$13,5M, PIDP).
Edificaciones y equipamiento de Institutos Tecnoldgicos Regionales de UTEC.

Desarrollo
de talento

Becas de maestria y doctorado nacionalesy en el exterior (ANII).

Becas de movilidad y vinculacion (ANII).

Becas asociadas a fondos de investigacion: Fondo Clemente Estable (FCE), Fondo
de Investigacion Aplicada “Maria Vifas” (FMV) y Fondos Sectoriales.

Becas por convenio con organizaciones internacionales (ANII).

Programa de Recursos Humanos (CSIC) y becas CAP (UDELAR).

Becas de posgrado (INIA).

Entre 2015 y 2020 se crearon 24 nuevos programas de maestria nacionales, que
pasaron de 172 a 196 en el periodo. Ademas, |la colaboracion de investigadores radicados
en el exterior siguié siendo fundamental para la formacién de nuevos talentos.

Fomento a la I+D

Sistema Nacional de Investigadores.

Creacién de nuevos Fondos Sectoriales: Educacién, Datos, Seguridad Ciudadana,
Equidad Territorial e Innovacién inclusiva (ANII).

Fondo Clemente Estable y Fondo de Investigacion Aplicada “Maria Vifas" FMV (ANII).
Apoyo a Proyectos de Investigacién (CSIC), FPTA.

Apoyo a proyectos de |+D y para la valorizacion e incorporacion de conocimiento
en el sector productivo (PIDP) y RDT.

Promocién de la
innovaciéon y
transferencia
tecnolégica

Politica publica de CTI

Apoyo a proyectos de innovaciéon empresarial.

Redes Tecnoldgicas Sectoriales y Alianzas para la Innovacioén, innovacion inclusiva,
patentamiento y modelos de utilidad.

Innovacién en sectores especificos, como Industrias Creativas y Logistica, y Desafios
Publicosy Privados, que se orientan a lograr una solucion a los problemas o demandas
planteadas por el sector productivo y el sector publico a través del desarrollo de
proyectos innovadores.

Desafios COVID-19. La ANII desplegd seis desafios orientados a responder demandas
concretas relacionadas con la enfermedad o con sus consecuencias (test de
diagnostico, diseno y prototipado de respiradores, disefio y puesta en marcha de
soluciones tecnoldgicas y logisticas, test seroldgicos de COVID-19, soluciones creativas
frente a la COVID-19 y estudios de impacto del ecosistema emprendedor.
Fondo Industrial (MIEM) y Exenciones fiscales a la 1+D (MEF).

Promocion de la investigacion aplicada para la resoluciéon de problemas identificados
por agentes no universitarios (CSIC).

Fomento al
emprendimiento
de base tecnolégica

Emprendedores Innovadores y Validacion de Ideas de Negocios (ANII-ANDE).
Proyecto Uruguay (ANIIl), que busca identificar, atraer, acelerar y financiar
emprendimientos innovadores con potencial de crecimiento del exterior que
busquen escalar desde Uruguay al mundo.

Incubadoras de Emprendimiento y Vinculacién con Emprendedores del Exterior
(ANII).

Semilla (ANDE).

INCUBACOOP (INACOOP), programa orientado a apoyar el desarrollo de nuevos
emprendimientos cooperativos en sectores de actividad innovadores y de alta
intensidad en el uso del conocimiento.
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Cuadro 4. Continuidad y revision del sistema institucional (2015-2020) (Continuacion)

Capacidades
cientifico-
tecnolégicas

Continuidad con incremento de la profesionalizacion. Nuevas limitantes asociadas
al crecimiento.

Capacidades de
gestion de las
politicas de CTI

r Capacidades ~|

Nivel medio-alto (profesionalizacién basada en la experiencia, capacitacion especifica
y participacién en comunidades de practica regionales o internacionales), con niveles
heterogéneos segun organizacion.

Nivel de legitimidad de
la actividad cientifico-
tecnolégica

A nivel politico, alta o medio-alta.

A nivel social, alta o medio-alta al final del periodo. La crisis de la pandemia parece
haber generado legitimidad de resultados.

Se desconoce la sostenibilidad de este nivel de valoracién. La inversién publica se
mantiene, la inversién privada decrece en términos relativos.

Principales desafios

Incorporar lecciones aprendidas al redisefio institucional. Fomentar la articulacion
del SNI. Insertar investigadores en ambitos no académicos, retener el talento formado
y aumentar la inversién privada. Recorte del financiamiento internacional, revisar
los instrumentos de fomento a la innovacion, fomentar la innovacién en el Estado.
Mantener y capitalizar el alto grado de legitimidad alcanzado por la actividad
cientifico-tecnoldgica en la pandemia.
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Sintesis y lecciones
aprendidas

El sistema cientifico-tecnoldgico de Uruguay, en su componente especifico de
investigacion, asi como en la interaccidn con el sistema productivo y politico, dista
de alcanzar un nivel de desarrollo que permita su crecimiento auténomo, es decir,
una masa critica. Se trata de un sistema pequeno que ha tenido un desarrollo
desequilibrado, en un pais que enfrenta los desafios de desarrollo caracteristicos de
los paises de ingresos medios (Bianchi, Isabella y Picasso, 2020). Esa situacidén es un
ejemplo tipico de los problemas dinamicos de desarrollo, en los que paises que
logran alcanzar mejores niveles de ingreso (y en el caso de Uruguay, con un sistema
de bienestar social relativamente extendido), no logran una transformacién estructural
de la economia que permita sostener el proceso de crecimiento y desarrollo.

Para ese cambio, la generacidén de capacidades cientifico-tecnoldgicas es un
elemento critico, tanto para la transformacién econémica hacia actividades de
mayor productividad, como para contribuir a la mejora del desarrollo social. Sin
embargo, en la dindmica del desarrollo, a medida que mejoran las condiciones de
vida, las capacidades de produccion y las capacidades y oportunidades de
investigacion demandan mejoras mas complejas, que requieren a su vez NnUevos
recursos y capacidades. Eso hace que, con la agenda de desarrollo cientifico-
tecnoldgico, convivan multiples problemas (sociales, educativos, productivos) que,
legitimamente, reclaman atencién para el desarrollo nacional sostenible.

En ese marco, este trabajo pretende aportar a la vision de la construccion de
capacidades cientifico-tecnolégicas como un recurso para el desarrollo. Para ello,
se emplea la experiencia de respuesta a la pandemia de COVID-19 como hito
relevante que muestra precisamente que las capacidades existentes, construidas
en un largo proceso, fueron idéneas para aportar a la resolucién de un problema
critico para el pais. Para dar respuesta a dicha situacién, ocurrida en un contexto
de crisis global, la existencia de capacidades locales era simplemente irremplazable.
Otro de los argumentos centrales de este trabajo se refiere a la importancia de la
continuidad y sostenibilidad del proceso de construccién de capacidades y oporll
tunidades para el desarrollo del sistema cientifico-tecnoldgico.
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A continuacién se sintetizan los principales resultados del estudio, organizados a
partir de un conjunto de preguntasy respuestas, con la finalidad de contribuir a la
difusion de la experiencia uruguaya y, de forma mas general, a la discusién sobre
politicas publicas de CTl en la regién.

El latiguillo popular dice que nada sucede porque si ni es casualidad, y ese es el
primer resultado claro de este trabajo. La respuesta que el sistema cientifico-
tecnoldgico de Uruguay fue capaz de dar a la pandemia de COVID-19 en los anos
2020 y 2021 solo puede entenderse como el emergente de un largo proceso de
acumulacion y articulacion. Quizas el componente casual esté asociado a que
Uruguay contaba, y cuenta, con un sélido nivel de desarrollo en las areas de ciencias
de la vida, en las que se genera el conocimiento especialmente necesario en la
coyuntura critica de la COVID-19. Pero contar con dicho nivel de desarrollo no es
en absoluto casual, sino el producto de |la construccidn colectiva deliberada no
exenta de conflictos, que se resolvieron en ambitos democraticos de decision.

El proceso de construccion de capacidades cientifico-tecnoldgicas es, en cualquier
contexto, un fendmeno acumulativo de largo plazo. Esos fendmenos son fuertemente
dependientes de la trayectoria, que no sigue una forma de acumulacién lineal, sino
gue esta pautada por puntos de inflexidn, causados tanto por factores endégenos
como exdgenos al sistema.

Este trabajo parte desde un punto de inflexién relativamente reciente, cuando
Uruguay comenzd, en paralelo, la reconstruccién de las formas democraticas de
gobierno y de su sistema cientifico-tecnolégico. La dictadura civico-militar de 1973
a 1985 destruyd la capacidad cientifica de Uruguay. Desde la recuperacién de la
democracia en 1985, el pais ha tomado decisiones que le han permitido crear las
capacidades y generar las oportunidades para el desarrollo del sistema cientifico
nacional. En ese momento histérico aparece un agente movilizador fundamental,
el doctor Roberto Caldeyro Barcia, que, como referente mundial en ciencias de la
salud, encabezd un proceso colectivo de construccidn institucional del sistema
cientifico uruguayo, en intenso dialogo con el sistema politico (Beretta, 2006).
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Esa es una constante durante todo el periodo analizado, en el que aparecen figuras
individuales que operan como agentes movilizadores con capacidad de generar la
accioén colectiva orientada a la produccidon de bienes comunes, que en este caso
fortalecen el sistema cientifico-tecnoldgico del pais. En cada uno de los subperiodos
se identifican multiples eventos que, en el agregado, sustentan el proceso de
crecimientoy expansién que ha seguido el sistema cientifico-tecnolégico de Uruguay
en los dltimos 35 afos, pasando por diferentes etapas.

Actualmente, el sistema de investigacion cientifico-tecnoldgica del pais cuenta con
una densa institucionalidad y un numero creciente de integrantes. Esto no obsta
gue sigan existiendo desequilibrios, en especial entre el mayor desarrollo relativo
de las actividades en el ambito publico respecto al ambito privado, y, asociado a
eso, de las actividades de investigacidén académica en relacién con las de innovacion
empresarial. Ese crecimiento estuvo marcado por situaciones de crisis (por ejemplo,
al inicio de la década de 2000) o de revision de la trayectoria en 2015, pero a lo largo
de estos afos, No se observan fendmenos de destruccion de capacidades o cambios
abruptos que hayan generado pérdidas netas en el sistema.

Se puede afirmar que estas capacidades se construyeron de forma continua y
acumulativa, con la participacién de figuras destacadas que contribuyeron a movilizar
a colectivos para la creacion de bienes comunes. Pero los procesos han sido siempre
resultado de multiples interacciones y de esfuerzos de articulacion colectiva que
involucraron a los sectores académico, politico y, en algunas instancias, también
al sector productivo.

Las capacidades de investigacién e innovacién se han ido desarrollando de manera
paulatina en Uruguay en diversos espacios institucionales a lo largo de las dltimas
décadas. A diferencia de otras actividades, como la enseflanza, el deporte o algunas
ramas de la industria, estas actividades y quienes las llevan a cabo no suelen ser
figuras publicas ni ser percibidos en la vida cotidiana de las personas. Por ello, se
suele desconocer dénde trabajan, en qué tipo de instituciones y en qué localidades.
Uno de los efectos de la pandemia de COVID-19 fue visibilizar estas actividades, que
se conocieran los nombres de las diversas organizaciones dedicadas a la investigacion
y de algunas de las personas que trabajan en ellas.

Uno de los hechos destacados a lo largo de este trabajo fue la articulacién de
capacidades entre distintas instituciones en un sistema que progresivamente ha
aumentado el numeroy la densidad de relaciones entre las organizaciones que lo
componen. No obstante, el sistema de investigacidén en Uruguay presenta una
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tendencia de crecimiento desequilibrada. Las capacidades y oportunidades de
desarrollo de estas se localizan principalmente en el ambito publico y, dentro del
mismo, en la UDELAR, Unica universidad publica del pais hasta el ano 2012. Aunque
el sistema se ha expandido con la creacidén de nuevas instituciones a lo largo de
todo el periodo considerado, el grado de concentracidn sigue siendo alto.

Algo similar sucede con la concentracion territorial. Con la creacion del INIA y el
establecimiento de sus Estaciones Experimentales en diferentes regiones del pais,
la creaciéon de la UTEC con sus Institutos Tecnoldgicos Regionales y la politica de
descentralizacion de la UDELAR a través de los Polos de Desarrollo Universitario,
el sistema de investigacién esta hoy mucho mas extendido en el territorio que hace
35 anos. De hecho, durante la pandemia se pusieron a disposiciéon laboratorios de
diferentes instituciones en varios puntos del pais, con la participacién de técnicos
e investigadores que organizaron laboratorios de testeo. No obstante lo anterior,
las capacidades del sistema cientifico-tecnoldgico uruguayo siguen estando mayll
ormente centralizadas en Montevideo, la capital del pais.

Pero los sistemas de investigacion no solo tienen una localizacién fisica. La
investigacion cientifico-tecnoldgica se articula en sistemas regionales y globales,
gue se organizan en instituciones, redes e interacciones informales de la mas diversa
gama. Asi, el sistema de investigacidon uruguayo es un sistema abierto que supera
las fronteras nacionales. Desde el proceso de reconstruccion posterior a la dictadura,
se sentaron las bases de un sistema que crece apoyado en vinculos internacionales.
Dichos vinculos surgen de la legitimidad de los integrantes de la comunidad
académica nacional en ambitos académicos internacionales y se reproduce por la
sostenibilidad de los arreglos institucionales que se alcanzan. Este fue un elemento
critico para poder proponer politicas basadas en la evidencia durante la pandemia
de COVID-19.

Esta pregunta no tiene una respuesta Unica ni sencilla, sino que requiere de varias
consideraciones. La primera de ellas es que cuan caro sea algo depende de cuanto
lo valore la sociedad y que, a su vez, el grado en que la sociedad valora una actividad
depende del nivel de legitimidad que haya alcanzado. Esto vale tanto para la inversiéon
en capacidades de investigacion como para otras areas de politica publica. Uno de
los dilemas basicos de la politica publica es precisamente el costo de oportunidad:
aquellos recursos que una sociedad decida dedicar a algo importante, no los podra
dedicar a otro aspecto también importante. Por ejemplo, los recursos que la sociedad
dedique al desarrollo de capacidades de 1+D no podra dedicarlos al mismo tiempo
a la atencidén de la salud, a la mejora de la infraestructura o a la educacién basica.
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De manera que la primera respuesta es si, la inversion en politicas publicas siempre
es cara, es necesario decidir a ddnde se asignan |los recursos y esos recursos no
podran emplearse en otros destinos importantes y, muchas veces, sensibles para
toda o parte de la poblaciéon. Desarrollar la capacidad para tomar este tipo de
decisiones de la manera mas informada posible, en contextos democraticos y
plurales, es un desafio constante.

No obstante, la respuesta no deberia ser estatica, sino que deberia considerar qué
resultados puede generar en el futuro dedicar esfuerzos a construir capacidades
de investigacion en el presente. A su vez, aunque la politica publica siempre esta
expuesta al dilema del costo de oportunidad, no siempre se trata de opciones
dicotdmicas. Como ha mostrado la experiencia de la pandemia de COVID-19, la
inversion en capacidades de investigacion cientifico-tecnoldgicas a lo largo de mas
de tres décadas en Uruguay permitié dar respuesta a problemas de salud, de
infraestructura, de educacién y de produccidén en un contexto de crisis.

En ese sentido, una respuesta basica a la pregunta sobre los costos de construir
capacidades nacionales de investigacion e innovacién es evitar las falacias de falsa
oposicion. Los costos de oportunidad existen, y en paises como Uruguay, las urgencias
No son pocas, pero la inversién en capacidades hoy aporta para resolver urgencias
futuras. Las capacidades cientifico-tecnoldgicas, como la democracia, son caras,
precisan apoyos sostenidos y compromisos de largo plazo mas alla de los resultados
inmediatos. De tal manera que la pregunta mas relevante en este caso deberia ser
coémo construir mejores capacidades de investigacion e innovacidn para contribuir
a una mejor salud, una mejor educacidén e infraestructuras en sociedades mas
seguras y sostenibles.

La inversién en capacidades de investigacion e innovacion en las Ultimas décadas
en Uruguay ha crecido y ha abierto oportunidades, pero sigue siendo muy baja,
tanto en términos absolutos como en comyparacién con paises de igual o menor
nivel de ingresos. De manera que, desde el punto de vista meramente practico, se
puede decir que, aun invirtiendo poco, las capacidades construidas en ciencias de
la vida en Uruguay tuvieron un rol fundamental en tiempos de crisis global. Eso
permite conjeturar que, en este campo, el pais ha obtenido un excelente rendimiento
de la inversion.

Esa es una forma de producir valor socialmente Util. Posiblemente, antes de la
pandemia el valor social del conocimiento acumulado no era visible o no lo era
tanto, pero la respuesta del sistema cientifico-tecnoldgico a la crisis sanitaria es un
buen ejemplo de los retornos de la inversién en CTl a nivel nacional. Por otra parte,
la generacién de valor econdmico esta cada vez mas basada en la aplicacidn de
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conocimiento en los procesos productivos. Como se sefialé al inicio de este capitulo,
parece de consenso que la transformacién productiva basada en la introduccién
intensiva de conocimientos avanzados es una condicién necesaria a fin de superar
las trabas para el desarrollo de largo plazo.

Asociado a lo anterior, la situacidn de la pandemia también hizo visible a distintos
investigadores que dirigen empresas y a empresas que hacen de la I+D su principal
activo. Esas empresas son fruto del talento y el espiritu emprendedor de sus lideres,
pero también de un esfuerzo sostenido de politica publica para promoverlas.
También en ese aspecto, la pandemia parece abrir una ventana de oportunidad:
la produccién de valor se evidencia cuando las capacidades cientifico-tecnoldgicas
generadas encuentran una oportunidad de aplicacién en el sector productivo o
social. Actualmente, con la pandemia en retroceso, esto coloca en la agenda de
politica publica el desafio de generar mecanismos que contribuyan a la creacién,
escalamiento y consolidacidon de este tipo de empresas innovadoras o de base
tecnoldgica, asi como también de apoyo al crecimiento de las ya existentes. Eso
supone, una vez mas, reconocer el valor de contar con capacidades —esta vez de
innovacidén empresarial- en el pais, y considerar cuan cara es la inversién segun lo
valiosas que se consideren dichas capacidades.

También para responder a la pregunta que se plantea en este apartado, es importante
destacar que la construccidn de capacidades de investigacion e innovacién requiere
de crear también capacidades estatales para la politica publica en el area. La
generacion de valor a partir de conocimiento precisa de apoyos profesionalizados.
Uruguay los ha ido construyendo, y es poco probable pensar en el desarrollo de un
sistema si no es a partir de la interaccién entre las capacidades cientifico-tecnoldgicas
y las de gestiéon de las politicas que promueven dichas actividades.

Entre 2020y 2021 se pudo apreciar en Uruguay la aparicién en medios de comunicacion
y redes sociales de investigadores, emprendedores de base tecnoldgica y autoridades
sanitarias. Desde sus instituciones, aportaron y debatieron sobre cémo lidiar con la
pandemia de COVID-19. En ese contexto, aparece recurrentemente la idea de que
este es un hito histérico singular a partir del cual la relacidn entre el sistema de
investigacion e innovacion, el sistema politico y la sociedad podria cambiar, potenQ
cidndose el uso intensivo del conocimiento para la resolucién de problemas relevantes.

Uno de los aspectos en que se basa este documento es en el analisis de cémo, a
partir de coyunturas criticas, se abren oportunidades de desarrollo del sistema

cientifico-tecnoldégico nacional. Su aprovechamiento y capitalizacién depende de
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las capacidades preexistentes, de la existencia de agentes movilizadores y de la
emergencia de liderazgos, tanto a nivel académico como politico y empresarial, y
en particular, de los procesos colectivos que se generen. Durante la pandemia en
Uruguay, los agentes involucrados mostraron una notable capacidad de articulacion
de manera rapida y flexible, con fricciones, como en todo proceso. Con un liderazgo
activo en el sistema politico y académico, articulando dentro y entre organizaciones
complejas, se levantaron barreras de manera rapida y eficiente y se movilizd la
disposicidén a cooperar.

Entonces, parece que uno de los desafios de corto plazo que enfrenta Uruguay es,
en un sistema abierto donde interactUan el sistema de investigacion, el sistema
politico y la sociedad en general, capitalizar los niveles de cohesién e interaccién
alcanzados durante los afios de pandemia para desarrollar procesos de accién
colectiva que contribuyan a generar capacidades y oportunidades para la resoluciéon
de problemas basada en el conocimiento. Los problemas que hay que atender a
partir de la aplicacion de conocimiento cientifico-tecnolégico en el pais son multiples
(ambientales, econdmicos, sociales, etc.) y para muchos de ellos las capacidades
actualmente existen, o es factible crearlas o fortalecerlas.

El desarrollo de capacidades cientifico-tecnolégicas es un proceso endégeno en el
gue, a medida que se alcanza mayor volumen de integrantes e interaccidén en el
sistema, asi como mayor cantidad y calidad de resultados, se requieren revisiones,
tanto a nivel del sistema como de las politicas e instrumentos. Uruguay se encuentra
en un proceso de este tipo, al menos desde 2015, cuando se empezd a revisar el
sistema institucional y la estrategia nacional vigente en materias de politicas de CTI.

La experiencia de funcionamiento del GACH durante la pandemia de COVID-19
demuestra que la evidencia es una herramienta fundamental para construir
consensos en la politica publica. Uruguay cuenta con evaluaciones de varios de los
programas e instrumentos de politica de CTl implementados en la dltima década.
En este sentido, se abre para el pais la oportunidad de aprovechar el proceso de
revision de la estrategia nacional de CTI para, en base a la evidencia disponible,
identificar y priorizar entre los problemas estructurales que enfrenta el desarrollo
en el pais que podrian atenderse a partir de un fortalecimiento de su sistema de
investigacién e innovacion.

Si bien Uruguay habria alcanzado una masa critica de investigacion en el area de
ciencias de la vida, a nivel del sistema en general esta lejos de conseguir dicho nivel
de maduracion. El crecimiento desequilibrado es una de las trayectorias habituales
en los sistemas de investigaciéon e innovacion, donde las dreas o los sectores de mayor
desarrollo relativo operan como tractores de otros, y, en un progreso de maduraciéon
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y seleccidn el sistema se desarrolla, logrando un mayor grado de diversificacion. Este
podria ser el caso de las ciencias de la vida en Uruguay, como incentivo general a la
actividad de investigacion e innovacion en otras areas del conocimiento.

Sin embargo, hay desequiilibrios que pueden transformarse en una traba estructural
para el desarrollo del sistema. Como muestra la evidencia previa, en todos los paises
desarrollados, y como este trabajo enfatiza para el caso uruguayo, los sistemas de
investigacién no pueden crecer acotados al ambito académico. En Uruguay, tanto
en el dmbito publico no académico como en el privado, el desarrollo de capacidades
y oportunidades de investigacion continda siendo muy escaso. Para que el sistema
pueda crecer, parece oportuno capitalizar el aprendizaje de la pandemia en incentivar
la inversidn privada en innovacién, asi como la vinculacién desde centros de
investigacion y universidades con los problemas del sector productivo local.

Incentivar la construccidén de capacidades en el sector puUblico y privado, especialll
mente en las empresas, requiere, por supuesto, inversion. Pero también, y probal
blemente antes, requiere trabajar en la resolucién de problemas relativamente
menores que surgen con la maduracién progresiva del sistema, y que muchas
veces No necesitan grandes inversiones o transformaciones institucionales.

En ese sentido, el desafio parece ser un problema ya conocido: integrar la agenda
de CTI a las agendas de las politicas publicas sectoriales, de educacién, salud,
produccién industrial y agricola, entre otras. Posiblemente, sea oportuno capitalizar
los aprendizajes de la pandemia para avanzar en esta direccion.
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