Rev. INGENIERIA: Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Vol. 11/No.1, pp. 72-89. ISSN: 2313-1926, version electrénica

Actores, politicas e instituciones en la
génesis de la energia hidroeléctrica y la
computacion en Uruguay

Mateo Cattivelli !

Andrea Waiter =2

Camila Zeballos "3
DOI: htips://doi.org/10.26495/q6gpvc38

Resumen

Este articulo se enmarca en los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia. Tuvo por objetivo
general analizar el surgimiento y consolidacion de dos campos tecnocientificos en Uruguay: la
ingenieria hidraulica y la computacion. Para adentrarse en ello analizo la creacion y consecutivo
desarrollo de la Represa del Rincon del Bonete en 1945 y del Centro de Computacion en 1966 en la
Universidad de la Republica. El marco temporal escogido se extiende entre el fin del primer batllismo
(afios treinta) y el inicio de la dictadura civico-militar de 1973. El objetivo especifico fue dar cuenta
de las relaciones (articulaciones, controversias y tensiones) en torno a las instituciones, actores y
politicas publicas que se construyeron alrededor de ambos campos. Para ello, a través de una
metodologia cualitativa, sustentada en la revision de fuentes primarias, asi como la consulta a fuentes
secundarias, se presto especial atencion a los procesos de construccion intelectual y tecnologica que se
asociaron al desarrollo y puesta en marcha de la Represa del Rincon del Bonete y del Centro de
Computacion. Partir de ambas creaciones institucionales, ademas de habilitar el estudio de dos campos
tecnocientificos, permite identificar interacciones e interrelaciones de instituciones y actores
gubernamentales, ademas de sopesar el rol de la demanda de conocimientos dirigida a las capacidades
nacionales para producir o resolver problemas de diversa indole.
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Abstract:

This article is framed within the social studies of science and technology. Its general objective was
to analyze the emergence and consolidation of two technoscientific fields in Uruguay: hydraulic
engineering and computing. To do so, it analyzed the creation and subsequent development of the
Rincon del Bonete Dam in 1945 and the Computer Center in 1966 at the University of the Republic.
The time frame chosen was between the end of the first Batllismo (1930s) and the beginning of the
1973 civil-military dictatorship. The specific objective was to account for the relationships
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(articulations, controversies, and tensions) around the institutions, actors and public policies that were
built around both fields. For this purpose, through a qualitative methodology, based on the review of
primary sources, as well as the consultation of secondary sources, special attention was paid to the
processes of intellectual and technological construction associated with the development and
implementation of the Rincon del Bonete Dam and the Computer Center. Starting from both
institutional creations, in addition to enabling the study of two technoscientific fields, allows us to
identify interactions and interrelations of institutions and governmental actors, as well as to weigh the
role of the demand for knowledge directed to the national capacities to produce or solve problems of
various kinds.

Keyword:

Public institutions, public policies, technoscientific fields, Uruguay.

1. INTRODUCCION

Este articulo se enmarca en los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia. Tiene por objetivo
general aportar al analisis del surgimiento y consolidacion de dos campos tecnocientificos en Uruguay:
la ingenieria hidraulica y la computacion. Para adentrarse en ambos casos parte del analisis de dos
creaciones institucionales: la Represa del Rincon del Bonete (1945) y el Centro de Computacion (1966)
de la Universidad de la Republica (Uruguay). El marco temporal que contiene a este analisis se extiende
entre el final del primer batllismo (principios de los afios treinta) y el advenimiento de la dictadura
civico-militar de 1973. El periodo de tiempo analizado se caracteriza por la inestabilidad econémica y
también politica a nivel nacional e internacional. Para la historiografia uruguaya en materia de Politicas
de Ciencia y Tecnologia, el periodo de tiempo analizado expresa la consecucion del “Proyecto
desarrollista” (1930-1973) de acuerdo con (Cheroni, 1988) y los periodos de “Sustitucion de
importaciones ¢ importacion de tecnologias y modelos” (1930-1955) e “Institucionalizacion de la
politica cientifico-tecnologica” (1960-1967) de acuerdo con lo estudiado por(Baptista, 2016).

Los origenes de un campo tecnocientifico son, a menudo, objeto de controversias y recorridos no
lineales que involucran las vinculaciones, y sus respectivas interacciones, entre la produccion
tecnologica y su problematizacion teorica en el seno de la produccion de conocimiento cientifico
(Kreimer, 2017; Marcovich & Shinn, 2012; Monsalve, 2018; Osorio Garcia, 2022). Ademas, las
temporalidades y periodos de conformacion de los campos tecnocientificos rara vez se adectian o
ajustan a la historia de los paises y los acontecimientos sociales y politicos mas significativos. Por el
contrario, tienen “vida propia” que, sin dejar de atender las dindmicas contextuales, adquieren cierta
autonomia que se observa a través del comportamiento de los actores, las politicas y las instituciones
politicas que los conforman.

Para comprender el concepto de campo tecnocientifico, resulta de particular interés la nocion de
campo —campus— de(Bourdieu, 1997), quien lo define como un espacio de conflictos y competencias;
las disputas tienen como objetivo la adquisicion de recursos que estan distribuidos de manera desigual.
Bourdieu sostiene que las controversias cientificas son la manifestacion de diversas posturas y
estrategias ideoldgicas en una lucha por el reconocimiento de la autoridad cientifica, donde aquellos
con un mayor capital cientifico son quienes establecen las normas predominantes. De la construccion
histérica de los campos forman parte distintas racionalidades e intereses -econdmicos, politicos,
cientificos, sociales, militares, etc.-. Estas entran en tension constantemente y procuran imprimir su
impronta (Zeballos Lereté, 2022). Asimismo, es imprescindible tomar en cuenta y considerar los
condicionamientos y especificidades que imprime el contexto geografico o la ubicuidad de los campos.
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En otras palabras, el recorrido historico -trayectorias- de experiencias de campos sera distinto si estos
estan en el centro que en la periferia (Kreimer, 2010, 2016).

De alguna manera, esta precision conlleva un doble cuestionamiento: en primer lugar, sobre la
vocacion o caracter universal de los conocimientos y practicas vinculadas a su produccion y uso
(Rodriguez Medina, 2013) y en segundo lugar sobre la independencia, o mejor autarquia, de los
campos tecnocientificos. Muy por el contrario, las practicas concretas de los cientificos y tecnologos
demuestran que la diferenciacion o distancia entre factores externos e internos en la produccion
cientifica-tecnoldgica carece de sentido. Tal como senala (Kreimer, 2010) , las “relaciones de
recursos” son entendidas como lo que movilizan los mismos actores en funcion de sus estrategias y
las relaciones sobre las que organizan su actividad. Asi, desde su perspectiva, el financiamiento, la
obtencion de equipos para la investigacion, la incorporacion de becarios, etc. constituyen ejemplos de
relaciones de recursos que los cientificos y también tecnélogos establecen entre ellos mismos y con
otros agentes no cientificos.

En base a (Zeballos Lereté, 2023) aqui se entiende a un campo tecnocientifico en base a las
heterogéneas interrelaciones -e¢ intereses particulares y grupales- de actores nacionales e
internacionales (militares, politicos, empresarios, cientificos, tecnologos) instituciones (académicas,
gubernamentales, empresariales), politicas publicas y dindmicas de produccion y uso de conocimientos
cientificos y tecnolégicos. Es una aproximacion analitica posible que se concentra en las relaciones,
intercambios y vinculaciones entre actores, instituciones y politicas publicas (ver figura 1)(Zeballos
Lereté, 2023). Por definicion, un campo no es un espacio autonomo, sino que es sensible a factores
contextuales de distinta naturaleza -nacionales, extranjeras, religiosas, etc.-. Asi, el estudio del origen
y desarrollo de un campo tecnocientifico no se puede aislar de la consideracion de dindmicas sociales,
politicas y econdmicas nacionales e internacionales en un contexto -pais o region- determinado.

Actores

Politicas

Instituciones RT
publicas

Figura 1. Las dimensiones de un campo tecnocientifico: actores, instituciones y politicas publicas.
Fuente: Elaboracion propia en base a (Arocena & Sutz, 2001; North, 1990; Rosenberg, 1983; Vallés, 2000; Zeballos
Lereté, 2023)

Al abordar analiticamente a un campo tecnocientifico como la sintesis de una serie de relaciones
historicas entre politica y economia, innovaciones técnicas, cosmovisiones e intereses de grupos, lo
interesante es aproximarse a la “zona gris”, de intersecciones, donde se producen estos intercambios e
interacciones (Zeballos Lereté, 2023). En la Figura 1, esa “zona gris” refiere al espacio de las
intersecciones entre diagramas. En este sentido, la perspectiva que aqui se adopta y continuda el analisis
de (Zeballos Lereté, 2023), procura escapar de cierto caracter “estatico” que indica que los campos
tecnocientificos se originan a partir de diferentes mecanismos, como la hibridaciéon de campos
preexistentes, el desprendimiento, autonomizacién de una subdisciplina o la convergencia de nuevos
saberes o practicas. Por el contrario, aqui se sostiene que un campo tecnocientifico es un espacio
dinamico y en construccion, permeable.
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Dada la complejidad de los dos casos de estudio seleccionados por este articulo -la ingenieria
hidraulica y la computacién-, se considera que no es adecuado analizarlos desde una sola dimension
(Zeballos Lereté, 2023) -por ejemplo, la tecnoldgica o artefactual o recorriendo los emprendimientos
de politica publica que fueron desarrollados a lo largo del tiempo para darle impulso al Instituto de
Computacion y la Represa del Rincoén del Bonete-. Para un abordaje de ese tipo, que subraya las
influencias reciprocas (Arocena & Sutz, 2001) entre politicas, instituciones y actores es necesario,
entonces, abrir la caja negra (Rosenberg, 1983) de las interrelaciones y definir, operativamente, qué se
entiende por actores, instituciones y politicas. Dimensiones estructurantes de la nociéon de campo
tecnocientifico aqui promovida.

Para (Giddens, 1984)los actores interactian y se vinculan dentro de una estructura social
reproducida continuamente por practicas culturales, politicas y econoémicas. Definen el desarrollo e
implementacion de reglas -instituciones de acuerdo con (North, 1990)- y la utilizacion de recursos.
Desde esta perspectiva, la capacidad y recursos que tiene un actor para transformar su entorno social,
politico y/o econdmico asi como torcer el comportamiento de otro actor a su favor, es la expresion del
poder que posee. De esta forma, es posible reconocer que existen intereses que algunos actores intentan
imponer mediante el ejercicio de su poder.

Las instituciones son, de acuerdo con (North, 1990, p. 1) “reglas del juego, limitaciones ideadas
por el hombre que dan forma a la interaccion humana y estructuran incentivos en el intercambio
humano -sea politico, social o econémico”. De este modo, las instituciones contienen el espacio para
que emerja la incertidumbre porque brindan cierta previsibilidad dado que ofrecen una estructuracion
y ordenamiento de las interacciones de los individuos, de los colectivos de individuos y de las politicas
publicas. Grosso modo, las instituciones poseen diversas funciones. Las mas claras refieren a la
reduccion de la incertidumbre proporcionando informacion; la gestion de los conflictos, la apertura de
espacios para la cooperacidon y el ofrecimiento de incentivos concretos para la accion (Edquist &
Johnson, 1997).

Las politicas publicas son el resultado de la actividad politica de los gobiernos para modificar su
economia y sociedad. En palabras de Peters, éstas son “lo que los gobiernos hacen y sus efectos sobre
los ciudadanos ”(Peters, 2021, p. 23)*. En términos generales son un conjunto vinculado y coherente
de decisiones y no decisiones, que tienen como objetivo incidir en un area determinada de conflicto o
tension social. Las politicas ptblicas se disefian y adoptan formalmente en el marco de las instituciones
publicas, es decir aquellas que tienen la capacidad de obligar a los actores o, al menos, condicionar su
voluntad. En otras palabras, las politicas publicas no son acuerdos o transacciones voluntarias: son, por
el contrario, decisiones que se imponen coercitivamente sobre la comunidad porque derivan de la
autoridad y cuentan con algun tipo de legitimidad politica (Vallés, 2000).

Para el estudio sobre el surgimiento y consolidacién de campos tecnocientificos, el “Triangulo de
Sabato” (Sabato & Botana, 1968) constituye una herramienta analitica adecuada porque permite
aproximarse a la identificacion de los actores, instituciones y politicas publicas, asi como de las
relaciones que entre ellos establecen. El triangulo (ver Figura 2) asume que la produccion de ciencia 'y
tecnologia, asi como la innovacion son procesos sociales complejos y situados que requieren de la
multiple y coordinada accidn de tres elementos -0 espacios- fundamentales: el gobierno, la estructura
productivay la infraestructura cientifico-tecnologica. Entre estos tres elementos -que ocupan un vértice
distinto- es posible esperar el establecimiento de un sistema de relaciones. El gobierno, es definido por
(Sabato & Botana, 1968) como “el conjunto de roles institucionales que tienen como objetivo formular

# Traducci6n propia.
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politicas y movilizar recursos de y hacia los vértices de la estructura productiva y de la infraestructura
cientifico-tecnologica” (Sabato & Botana, 1968, p. 6)

Gobierno

Estructura cientifico-tecnologica Estructura productiva

Figura 2. Triangulo de Sabato y Botana (1968).
Fuente: (Sabato & Botana, 1968, p. 15).

De acuerdo con lo que sefialan(Sabato & Botana, 1968), la infraestructura cientifico-tecnologica
involucra a cientificos, tecnologos, asistentes, operarios, administradores; laboratorios, institutos,
centros, plantas, incluyendo personas, equipos y edificios donde se hace investigacion(Sabato &
Botana, 1968, p. 3). Es decir, abarca al sistema educativo en el sentido amplio del término. Supone la
integracion del sistema institucional de planificacion, coordinacidon y fomento a la investigacion, los
aspectos juridico-administrativos que regulan el funcionamiento de las instituciones y actividades
centros, plantas, individuos, etc. (ibidem). Todos estos elementos se articulan entre si y se influencian
mutuamente. Por ultimo, la estructura productiva es definida como el conjunto de sectores que proveen
los bienes y servicios que demanda una determinada sociedad en un determinado momento
historico(Waiter, 2019). Las relaciones entre ellos son de tres tipos: las que se establecen dentro de
cada vértice, entre los vértices y entre cada vértice con el entorno. Cada una de estas relaciones son
esenciales para fortalecer y promover los procesos de ciencia, tecnologia e innovacion en un contexto
determinado.

En sintesis, un campo tecnocientifico no es una actividad separada, con reglas y lenguajes propios,
anclada en instituciones compartimentadas, sino que por definicion se hibrida en las practicas, en las
interrelaciones que tienen lugar entre las innovaciones técnicas, las cosmovisiones cientificas y los
modelos de politica cientifica y tecnoldgica (Velho, 2011) hegemonicas durante el periodo de tiempo
analizado. El proceso de construccion de la Represa Rincon del Bonete y la consecuente instalacion de
la energia hidroeléctrica en el Uruguay asi como el desarrollo de la ingenieria en computacion mediante
la creacion del Centro de Computacion, seran analizadas bajo el enfoque que considera las relaciones
estructurantes entre actores, instituciones y politicas publicas.

Una vez presentadas las principales categorias analiticas que este articulo entiende relevantes, en
la préxima seccion se explicitan los métodos y materiales utilizados. En la subsiguiente seccion (3), se
profundiza sobre los casos de estudio seleccionados sobre el surgimiento y consolidacion de dos
campos tecnocientificos: la ingenieria hidraulica y la ingenieria de computacion.
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2. MATERIAL Y METODOS

Tabla 1. Sintesis de metodologia propuesta.

Rincén del Bonete Centro de Computacion Fuentes
Bourdieu (1997)
Kreimer (2011, 2016)
Campo o o . Medina (1993)
tecnocientifico Energia hidroeléctrica Computacion Rodriguez Medina
(2013)
Zeballos Lereté (2023)
Asociacion  Politécnica
. . Gobierno nacional del = Uruguay = (1909-
Gobierno nacional . . . 1920) Revista
. . Gobierno universitario L
Actores Ingenieros nacionales . . . Asociacion de
. . Ingenieros  nacionales  Ingenieros . ;
Ingenieros extranjeros . Ingenieros (1921-1945;
extranjeros
1949)
Waiter (2019)
Comisién  Técnica Actas ubicadas en la
. . y biblioteca del Archivo
Financiera de las Obras
. . , de la UTE;
Hidroeléctricas del Rio . .
Memorias de la Usina
Negro (RIONE)) Eléctrica de Montevideo
Usinas  Eléctricas  del | Comision de Inversiones y Desarrollo (varios afios):
Estado (UEE) Economico (CIDE) . ’ ..
. . . .. L . . Usinas y Transmisiones
Direccion de Hidrografia [ Administracion Nacional de Usinas y .
. ., = . P del Estado (UTE) (varios
(direccion publica | Trasmisiones Eléctricas (UTE) afios):
dependiente del Estado) Institutos Facultad de Ingenieria (FI- 27 ,
. . . 11 Revista de Energia,
Instituto de Ensayo de | Universidad de la Reptblica) .
. . . . Montevideo (1935)
Materiales (Udelar) Instituto de Matematica Instituto de .
. . . . - Revista de la UTE
Laboratorios de Quimica | Agrimensura Instituto de Mecanica
o . . (1912-1962)
L Analitica (Udelar) Industrial y de los Fluidos o .
Instituciones ) A . 50 afios de las Usinas del
Laboratorio de Maquinas | Centro de Computacion de la Udelar
. Estado (1962),
y de  Electrotécnica | (CCUR) e
Resefia historica de la
(Udelar), .
. , UTE Montevideo,
Instituto de Geologia y N .
. Organizacion ~ Medina
Perforaciones (Udelar), .
. 0 Vidal (1947 y 1952)
Instituto de  Quimica Waiter (2019)
Industrial (Udelar)
Contratacion de . . .,
cientificos  extranjeros Compra de equipamiento y exencion
. . . impositiva para equipo (1968-1972) Actas manuales ubicadas
(primera mitad del siglo -/ L . o
XX) Contratacion de cientificos extranjeros | en la biblioteca del
. . (Sadosky 1966-1973) Archivo de la UTE
Electrificacion publica y a7 - . .
. Habilitacion -recurso similar al de | El Libro del Centenario
privada (1886 - 1947) 11 o
e LN . | compra publica- para instituciones | del Uruguay (1925)
Politicas Estatizacion y monopolio .. . . .
1 o estatales de servicios de consultoria y | Registro Nacional de
Publicas de la generacion, . . L .
TR . ..’ | asesoramiento técnico-especializado | Leyes y Decretos (varios
distribucién y transmision . . ~
de la energia cléctrica (procesamiento del Censo de poblacion | afios)
CIDE en 1969; UTE y ANCAP a partir | Waiter (2019)
(1912 - 1947) de 1966

Fuente: Elaboracion propia
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El presente articulo parte de una metodologia cualitativa. Concretamente se trata de estudios de
multiples casos siendo uno de los cuatro tipos de estudios identificados por(Yin, 2009). Aqui se
propone un abordaje de ambas unidades de analisis (Represa del Rincon del Bonete y Centro de
Computacion) sobre las dimensiones de analisis que estructuran el argumento: actores, instituciones y
politicas publicas (Waiter, 2019; Zeballos Lereté, 2023). Se ha procurado el acceso a diversas técnicas
de recogida de informacion y multiples fuentes de evidencias que son detalladas en la seccion
correspondiente. Especificamente el articulo se centra en la consulta y analisis de fuentes primarias y
secundarias. La Tabla 1 realiza una sintesis de la metodologia propuesta, asi como de las fuentes
consultadas en funcion de la categoria analitica propuesta y de los casos analizados.

En la tabla precedente se puede observar la especificidad de los actores consignados, asi como las
instituciones contempladas y las politicas publicas sectoriales y transversales sopesadas. La
heterogeneidad de actores e instituciones contemplados en el analisis redundé en un volumen
considerable de fuentes consultadas. Para la revision de los casos analizados en este articulo se
consultaron fuentes de diversa naturaleza, hasta constatar la saturacion de argumentos, con la finalidad
de que la evidencia permitiera elaborar un analisis sobre la construccion de ambos campos.

3. RESULTADOS

La Represa de Rincén del Bonete y la ingenieria hidraulica

Para adentrarse en el surgimiento y consolidacion de la ingenieria hidraulica en Uruguay, es
necesario hacer alusion a los origenes de la electrificacion uruguaya. Esto se debe a que el desarrollo
de dicho campo tecnocientifico esta estrechamente relacionado con la elaboracién de la idea y posterior
ejecucion de la primera Represa de generacion de energia hidroeléctrica, a mediados del siglo XX en
la localidad de Rincén del Bonete, Paso de los Toros en el Departamento de Tacuaremb6 (232 km al
Norte de Montevideo, ciudad capital de Uruguay).

Los antecedentes de la electrificacion uruguaya se encuentran a principios del siglo XX, en la
propia constitucion del Estado moderno uruguayo. Esta supuso, entre otras actividades, la busqueda de
recursos naturales, la creacion de instituciones y politicas cientifico-tecnoldgicas que acompafiaron la
formacion de recursos humanos, asi como la creacion de las primeras empresas e instituciones publicas
que demandaron investigacion(Jacob, 1983). En cuanto a la electricidad, la participacion del Estado
fue crucial al punto que, en 1912 la generacion, transmision y distribucion de la energia eléctrica era
monopolio del Estado uruguayo a través de la empresa publica Usinas Eléctricas del Estado (UEE).

La Represa de Rincon del Bonete se inaugurd en 1945, hasta ese afio la inica forma de generar
energia eléctrica en el territorio uruguayo fue a través de la termoelectricidad. En relacion con las
capacidades nacionales, el pais contaba con una Universidad joven y mas aun la Facultad de
Matematica y Ramas Anexas que comenzd a funcionar en 1888 con las carreras de Ingeniero de
Puentes, Caminos y Calzadas, Arquitecto, Ingeniero Geografo y Agrimensor y con quince
alumnos(Waiter, 2020). Los primeros tres ingenieros en Uruguay se graduaron en el afio 1892. Las
relaciones entre los ingenieros y el Estado durante la primera década y media del siglo XX fueron
estrechas: se incorporaron las primeras generaciones de egresados de la Facultad de Matematicas y
Ramas Anexas a sus oficinas técnicas y a instituciones de la administracion (Ministerios y
Oficinas)(Waiter, 2020).

Los ingenieros, en esta época, protagonizaron las principales construcciones del pais: desde su

génesis hasta su ejecucion. Estuvieron involucrados en el saneamiento del pais, en la construccion de
las primeras carreteras, puentes, entre otros proyectos nacionales. Cuando finalmente llego la
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oportunidad de poder construir la primera represa hidroeléctrica, el gobierno no confiéo en las
capacidades nacionales como si lo habia hecho en otras oportunidades.

Instituciones

El afio 1912 fue importante para la consolidacion de la institucionalidad vinculada a la
hidroelectricidad ya que se crearon: i) la UEE; ii) la Direccion de Hidrografia; iii) el Instituto de Ensayo
de Materiales; iv) Laboratorios de Quimica Analitica, de Maquinas y de Electrotécnica, Instituto de
Geologia y Perforaciones; v) el Instituto de Quimica Industrial (Waiter, 2019).

Hasta la década de 1920 existio6 en el pais una carencia de cuadros técnicos que pudieran identificar
y desarrollar diversas posibilidades que el sistema técnico de la electricidad podia ofrecer.
Generalmente se apelaba a especialistas extranjeros, aunque se hicieron esfuerzos para completar la
formacion en el exterior de técnicos nacionales (Bertoni, 2002, p. 89). En 1924, con la creacion de la
carrera de “Ingeniero Industrial”, se constituye un perfil acorde con el desarrollo de la tecnologia
asociada a la electricidad. Recién en 1934 se recibieron los primeros ingenieros industriales y en el
transcurso de esos afios se completaron las instalaciones de los laboratorios de Electrotécnica, de
Quimica y se crearon los laboratorios de Construccion e Hidraulica (Waiter, 2019).

En 1925 el ministro de Obras Publicas consulto a dos especialistas extranjeros, ingeniero y gedlogo
francés, con el fin de poder aprovechar las aguas del Rio Negro para la hidroelectricidad. Dichos
especialistas entregaron un informe detallando la viabilidad técnica y economica de tal uso. Las
oficinas técnicas del gobierno uruguayo realizaron los sondeos programados para el estudio geologico
y encontraron capas de arena muy profundas que dificultaron la ejecucion del proyecto.

El 1 de marzo de 1931, Gabriel Terra asumi6 la Presidencia de la Republica y dos afios después
dio un golpe de Estado por el que se disolvio el Parlamento. Este régimen de excepcion se mantuvo
hasta 1938. En el marco del golpe de Estado, la Comision Nacional de Estudios Hidroeléctricos se
desmontod y se designaron cuatro integrantes para integrar un directorio de estudios hidroeléctricos.
Asimismo, en 1933, se contraté al Profesor Ludin® -de origen alemén- para que realice y monte una
usina hidroeléctrica en Rincon del Bonete. Su proyecto fue presentado en 1934 y en 1937, el Poder
Ejecutivo aceptd la propuesta de que un conjunto de empresas alemanas, denominadas Consorcio
Aleméan (CONSAL), ejecutaran el proyecto propuesto por Ludin y la Comision Nacional de Estudios
Hidroeléctricos. En 1938 se cred la Comision Técnica y Financiera de las Obras Hidroeléctricas del
Rio Negro (RIONE). Esta Comision, de caracter honorario e integrada por ingenieros nacionales, tuvo
el cometido de controlar el aspecto financiero y técnico de la obra (Waiter, 2019).

En 1939, tras el estallido de la Segunda Guerra Mundial, se inicié una etapa que presento
dificultades por parte del CONSAL en relacion a transportar las maquinas necesarias para las
instalaciones electromecanicas, desde Alemania a Uruguay, hasta que, tras la definitiva interrupcion
de las relaciones diplomaticas, comerciales y financieras con Alemania, en 1942, fue la RIONE quien
se encarg6 de ejecutar y montar la obra. En 1939, se hallaban construidas las viviendas en Rincon del
Bonete y la linea férrea entre Paso de los Toros y Rincon del Bonete y se habian comenzado las
excavaciones correspondientes a la primera zanja(Waiter, 2019). El 21 de diciembre de 1945, la
RIONE logro que, la Usina Hidroeléctrica de Rincon del Bonete suministre energia eléctrica al sistema

> Adolfo Ludin fue ingeniero. Fue de los principales especialistas del mundo que habia realizado las
centrales hidroeléctricas de Murtgwer 1 y II, con trabajos en Finlandia, Georgia, Adzerbaijan,
Yugoeslavia, Iran y Japon, entre otros.
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constituido por la red de Montevideo y por las) lineas que irradiaban de esa red, dirigiéndose al interior
del pais y alimentando a gran cantidad de poblaciones (Waiter, 2019).

Actores

Esta historia tiene su correlato en las relaciones entre el gobierno y los ingenieros. Los vinculos
entre ambos durante las primeras décadas del siglo XX fueron estrechos. La cercania se reflejo en la
incorporacion de las primeras generaciones de egresados de la Facultad de Matematicas y Ramas
Anexas a oficinas técnicas e instituciones estratégicas de la administracion central (Waiter, 2019).
Ademas de haber sido los protagonistas de las primeras construcciones civiles, ocuparon los directorios
y mandos medios de esas instituciones (Waiter, 2019).

Sin embargo, al promediar la década de 1920, las relaciones entre el gobierno y las capacidades
nacionales ingenieriles cobraron una distancia tal que duraria alrededor de dos décadas. El gobierno
inicié una politica de contratacion de expertos extranjeros para llevar adelante sus proyectos. Los
ingenieros, frente a esta situacion, demandaron la subutilizacion de la oferta de capacidades disponibles
y la continuidad de los espacios que habian sido creados y donde dichas capacidades habian madurado
(Waiter, 2020).

La distancia entre ambos vértices -gobierno y capacidades cientifico-tecnologicas- se extendio en
la medida en que los ingenieros aumentaron su nivel de competencia e idoneidad. Esto se tradujo en
una mayor insistencia para planear y ejecutar obras para el pais. La tabla 2 muestra que en el pais
existian efectivamente capacidades instaladas pasibles de involucrarse en la proyeccion y ejecucion de
diversas obras, entre las cuales se encontraba, la Represa hidroeléctrica. No obstante, la desconfianza
del gobierno se agudizé cuando se decidio la contratacion del CONSAL para ejecutar las obras a finales
de los afios 30. La dependencia de las capacidades y tecnologias alemanas no paso inadvertida. No
solo por la expectativa puesta en “el afuera” sino que una vez estallada la Segunda Guerra Mundial en
1939, los lazos comerciales y diplomaticos con Alemania fueron interrumpidos.

Tabla 2. Capacidades en Uruguay, 1938.

Capacidades técnicas (recursos humanos)

Ingenieros civiles 328

Ingenieros industriales 7

Ingenieros varios (mecanicos, electronicos, de manufacturas,

navales) 4

Capacidades infraestructurales (Laboratorios)

Electronica y

Completaron instalaciones A
Quimica

Construccion

Creacion
Ensayo de materiales

Fuente: (Waiter, 2019) en base a (Coppeti, 1949).

Ahora bien, la definitiva interrupcion de las relaciones) diplomaticas y comerciales en 1942 hizo
que el gobierno uruguayo volviera a confiar en las capacidades cientifico-tecnologicas de los técnicos
que trabajaban en la RIONE (Waiter, 2020) Junto con oficiales y electricistas de la UTE, capataces y
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peones rurales provenientes de todo el territorio uruguayo, lograron poner en funcionamiento la
Represa en tan solo tres afios(Waiter, 2019). La RIONE fue un espacio de aprendizaje y de
construccion de capacidades. Sin embargo, luego de concluir la Represa, en 1950, por ley se disolvio.
Su disolucién significo) una pérdida de un espacio de aprendizaje y de construccion de capacidad
técnica nacional sobre sistemas hidroeléctricos (Waiter, 2019).

Centro de computacion

Los antecedentes de la creacion del centro de computacion se remontan hacia inicios de la década
de 1960. A partir de 1962 la Facultad de Ingenieria (FI) de la Universidad de la Republica, (Udelar)
con el Ing. Oscar Maggiolo como Decano, realiz6 trabajos de investigacion cientifica y de
asesoramiento en base a modelos fisicos y matematicos de simulacion. Los primeros modelos se
programaron utilizando a Clementina, la computadora Mercury de Ferranti, instalada en el Instituto de
Calculo (IC) de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (FCEN) de la Universidad de Buenos
Aires (UBA). Clementina habia sido ofrecida a Uruguay por el director del IC, Prof. Dr. Manuel
Sadosky, (Jacovkis, 2013)

Tal como resefian (Bermudez & Urquhart, 2003) del equipo de trabajo uruguayo participaban los
siguientes institutos y docentes de la FI-Udelar: i) Instituto de Matematica, con los profesores Rafael
Laguardia (director), César Villegas, Enrique Cabaifia, Mario Wschebor; ii) el Instituto de Agrimensura
con el profesor Julio C. Granato Grondona; iii) el Instituto de Mecanica Industrial y de los Fluidos con
el profesor Jorge Vidart. Con frecuencia, Cabafia y Grondona viajaban a Buenos Airesportando tarjetas
perforables.

El afio 1963 marco el inicio de la computacion en la Udelar, a partir de la decision del Consejo
Directivo Central® (CDC) de la Udelar de crear una Comision de Tratamiento de la Informacién (CTI).
Sin embargo, han sefialado (Bermudez & Urquhart, 2003) que desde 1961, en la FI, existi6 la inquietud
por parte de un grupo de docentes (matematicos, hidraulicos, agrimensores) de utilizar los beneficios
que el nuevo campo aportaba. Afios después, bajo el rectorado del Ing. Oscar Maggiolo, el en
noviembre de 1966, el CDC cred el Centro de Computacion de la Udelar (CCUR), bajo la direccion
del Prof. Manuel Sadosky, quien habia sido nombrado Asesor de la Udelar en octubre del mismo afio.
Dicho centro dependia directamente del CDC, pero con sede en la FI (ibidem).

En cuanto a las tareas y el equipo del CCUR (Bermudez & Urquhart, 2003) sefialan que, le fueron
encomendadas el desarrollo de: investigacion, docencia, asesoramiento a todas las dependencias
universitarias y otras actividades que supusieron el tratamiento numérico de la informacioén para
distintas instituciones del pais; y el personal asignado, incluia un equipo compuesto por un jefe de
reparticion, cinco asistentes y aproximadamente veinte personas mas entre ayudantes, programadores
y colaboradores. Como corolario, la carrera "Computador Universitario" fue aprobada el 10 de julio
de 1967 por el CDC y en 1968 se dio el visto bueno al plan de estudios denominado "Curriculum 68"
(ibidem.).

En cuanto al equipamiento e infraestructuras disponibles, siguiendo con (Bermudez & Urquhart,
2003) durante los afios 1967-1968, los trabajos de computacion de la CCUR se llevaron a cabo
utilizando la computadora del Banco Comercial de Montevideo. A principios del mes de agosto de

S E1CDC es el 6rgano “rector” de la Universidad. Segtin la Ley Organica (1958) el CDC junto al Rector
y la Asamblea General del Claustro, tendrdn competencia en los asuntos generales de la Universidad
y en los especiales de cada Facultad, Instituto o Servicio.
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1967, la CTI presenté un informe solicitando la licitacion para la compra de una computadora
electronica y la determinacion de un lugar para su instalacion. Después de evaluar varias ofertas
recibidas, la Comision recomendd al CDC la adquisicion de un equipo IBM SYSTEM/360, modelo
44; en 1968, la mencionada computadora llegé a Uruguay, se acondicion6 un espacio de la FI para
tales fines y la maquina quedé operativa en diciembre de ese mismo afio.

En 1968, la Udelar se prepard para ofrecer la carrera de Computador Universitario siguiendo las
recomendaciones de la CTI. Los cursos, a cargo del personal docente del Cecur, comenzaron a dictarse
con 28 estudiantes. La carrera tuvo un rapido crecimiento y en 1971 ya contaba con 165 estudiantes y
los primeros tres egresados se graduaron ese mismo afo. Sin embargo, el progreso en el area se vio
interrumpido por el golpe de Estado de 1973. El personal del Cecur fue detenido e interrogado debido
a sospechas de que los equipos de computacion contenian informacion de organizaciones subversivas.

Instituciones

Los afios 60 estuvieron signados por un importante impulso a la institucionalidad de ciencia y
tecnologia del pais. En particular, cabe destacar dos instituciones: la creacion de la Comision de
Inversiones y Desarrollo Econdémico (CIDE) en 1960 y el Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICYT) en 1961 (Cheroni, 1988).

En relacion con la primera, tal como relata el propio Sadosky “en la Comision de Planeamiento del
Uruguay estaba Enrique Iglesias [...] y cuando presenté el proyecto para adquirir una computadora
que tendria importancia en la formulaciéon de modelos econdmicos, €l apoyo la idea de inmediato y se
las ingenid para conseguir una exencion impositiva.” (Carnota & Borches, 2011). Por otra parte, segiin
resefia el Archivo General de la Universidad la CIDE también buscéd apoyo en el CCUR para el
procesamiento del censo de poblacion de 1963 -realizado a iniciativa de la CIDE-. En este caso, la
figura de Domingo Carlevaro fue sustantiva ya que colabord con la CIDE mientras estuvo al frente de
la Oficina de Planeamiento de la Udelar. Otro importante impulso al CCUR, vino dado por un convenio
con la empresa estatal UTE para la elaboracion de modelos matematicos computacionales del sistema
de generacion de energia del pais, para lo que se veia la necesidad de que la universidad asumiera la
preparacion de profesionales en el area de la Informatica (Vidart, 2008).

A nivel universitario, un importante hito fue la elaboracion del Plan de Reestructuracion de la
Universidad -también conocido como el plan Maggiolo- que acompafio la solicitud presupuestal de la
Udelar en 1967. En el referido plan, la creacion de la CTI formaba parte de un conjunto de iniciativas
dentro de un objetivo mayor, el de fomentar la creacion de institutos centrales de investigacion.

Actores

En el origen de la creacion del CCUR, como retoma (Vidart, 2008) resultd clave la direccion de
Sadosky y las autoridades universitarias encarnadas en Maggiolo y Laguardia. En el caso de Maggiolo,
existen documentos que pusieron de relieve la perspectiva del desarrollo nacional de capacidades
cientificas y tecnologicas. Ademds de su ya mencionado plan (1967), su pensamiento podria
ejemplificarse con el siguiente fragmento: “La unica solucion es desarrollar una tecnologia propia,
independiente, adecuadamente basada en el estudio cientifico de los métodos de fabricar productos
por medio de wuna industria autoctona [..] No es una solucion importar ciencia y
tecnologia "(Maggiolo, 1964, p. 35).

Baptista (2016), retoma el informe de consultoria contratado por la UNESCO en el afio 1967, el
cual afirmaba que, a pesar de la creacién de una institucionalidad especifica para el fomento de la
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ciencia y la tecnologia en Uruguay, y de los planes de desarrollo formulados por la CIDE, Uruguay
carecia de una politica nacional cientifico-tecnolégica. El informe de la UNESCO llamaba la atencion
sobre un conjunto de aspectos que referian al miedo latente, en particular de la comunidad universitaria,
respecto al peligro de perder la libertad académica en la definicion de las agendas de investigacion
como en lo referido a su financiamiento.

4. DISCUSION
Las experiencias presentadas: barreras y desafios en dos campos tecnocientificos

Las experiencias descritas fueron la puesta en marcha de la primera represa de generacion de
energia hidroeléctrica uruguaya de abastecimiento publico, “Represa Rincon del Bonete” (1945) y dos
creaciones en el marco de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Republica: el “Centro de
Computacion” (1966) y la inauguracion de la carrera de computador universitario (1968).

En cuanto a la primera experiencia expuesta, es posible caracterizarla por las dificultades
vinculadas a las interacciones entre los distintos actores. El principal motivo de tension, segin las
fuentes consultadas, era la desconfianza entre los actores gubernamentales hacia las capacidades
cientifico-tecnologicas nacionales. Ahora bien la desconfianza y el recelo se paus6 cuando el gobierno
nacional no tuvo mas alternativa que confiar en las capacidades nacionales.

A lo largo de varias décadas, las decisiones del gobierno se basaron en la creencia de que la
inversion extranjera era mas adecuada para satisfacer las necesidades nacionales que promover el
conocimiento enddgeno para resolver problemas concretos. Varios autores han estudiado dicha
conviccion: (Arocena, 2014) la ha denominado “el circulo vicioso de la débil oferta de conocimientos
vy su aun mas debil demanda solvente”. Esto se constata en la practica recurrente desde el ambito del
gobierno nacional tendiente a la contratacién de expertos extranjeros que arriban a Uruguay con la
finalidad de estudiar las aguas (Waiter, 2021). (Freeman, 1992) argumenta que la desconfianza en las
capacidades locales, combinada con la impaciencia del tiempo requerido para el fomento de los
procesos de aprendizaje, conduce a inversiones en tecnologia basadas unicamente en calculos
econdmicos de corto plazo. En este sentido, (Freeman, 1992) subraya que, el trade off que se presenta
entre importar tecnologia versus desarrollarla localmente -a costa de grandes esfuerzos- es, en ultima
instancia, una decision que depende de una vision estratégica mas amplia, que involucra al conjunto
de la sociedad (Waiter, 2021). A la tendencia de recurrir sistematicamente a tecnologia importada,
dejando de lado, por consideraciones de corto plazo, la oferta tecnoldgica nacional, es a lo que Freeman
llama subdesarrollo voluntario (Freeman, 1992, p. 42)’.

Como resultado, la politica no habilita la existencia de espacios interactivos de aprendizaje, que
constituyen un espacio que fomenta el desarrollo de oportunidades para generar conocimiento de
diferentes maneras. Las primeras decisiones en torno a la construccion de la Represa Rincon del Bonete
fueron la de importar tecnologia y conocimiento necesaria. Este hecho, puede entenderse desde la
perspectiva de la desconfianza en las capacidades cognitivas y la perspectiva cortoplacista de la
politica. Afortunadamente, este relato continia con la creacion de una institucion que opero,
paulatinamente, como espacio interactivo de aprendizaje -la RIONE- que tenia como cometido el
control técnico y financiero de las obras, que estaban a manos) de un consorcio de empresas alemanas
(Waiter, 2021). El estallido de la Segunda Guerra Mundial en 1939 y la interrupcion en 1942 de las
relaciones diplomaticas y comerciales con Alemania -pais de donde provenia toda la tecnologia

" Traduccion propia.
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necesaria para la construccion de la Represa- obligo al gobierno a confiar en las capacidades cientifico-
tecnologicas de los técnicos que trabajaban en la RIONE, logrando poner en funcionamiento la primera
turbina de la Represa en diciembre de 1945 (Waiter, 2021). Estudio aparte merece el hecho de que la
RIONE, una vez que la Represa funcionaba correctamente, en 1952 por Ley, se disolvio.

Por su parte, la segunda experiencia analizada, que se inicia en la segunda mitad del siglo XX, fue
de acuerdo con (Vidart, 2008) producto de la conjuncion de dos hechos complementarios. Por un lado,
la inquietud de actores de la FI de la Universidad de la Reptblica, quienes habian generado un convenio
con una empresa estatal -también del sector energético- para la elaboraciéon de modelos matematicos
computacionales lo que requirié que se comenzara a formar profesionales en el area de la informatica.
Esta inquietud, fue recibida por el Rector de ese periodo -Ing. Oscar Maggiolo-, quien decidio la
creacion del Centro de Computacion de la Universidad de la Republica (CCUR). Por otra parte, tras
los episodios acaecidos en la Universidad de Buenos Aires de la Republica Argentina, donde la
dictadura militar desmanteld, en 1966, entre otras, a la FCEyN, y en particular a su Instituto de Calculo,
el Ing. Maggiolo tom6 contacto con quien era el director de dicho centro, el Dr. Manuel Sadosky —
exiliado por la dictadura de Ongania®- y lo integrd, plenamente, como consultor en el proceso de
conformacion del CCUR del Uruguay (Vidart, 2008). Los vinculos entre cientificos uruguayos y
argentinos existian previamente. Resulta imposible no considerar un dato de contexto sustantivo: el
CCUR se proyecta e instala en el marco del Plan Maggiolo. Como base de una nueva estructura
universitaria, el plan propuso la creacion de institutos centrales de investigacion, lo que implicaba la
descentralizacion de los institutos encargados de las disciplinas basicas de las diferentes facultades
(Nesmachnow, 2015) .

Bajo la direccion Sadosky y con el apoyo de las autoridades universitarias -Maggiolo como Rector
Udelar y Laguardia como Decano de la FI- se dio un gran impulso para el despliegue de capacidades
del CCUR. Las autoridades universitarias fueron la punta de lanza de un proyecto mas ambicioso de
desarrollo de capacidades nacionales en materia de ciencia tecnologia e innovacion. Estos elementos
junto la apuesta de la UTE y de la CIDE resultaron fundamentales para el proyecto informatico. Se
implementaron proyectos informaticos con el sector publico, principalmente y apostando a la
formacion, por ejemplo, con el dictado de la primera carrera universitaria en el area; se adquiri6é una
computadora para los usos del centro.

Esta segunda experiencia estuvo signada por una decision estratégica de la academia (Udelar y FI)
que gracias al rol de distintas figuras personales resultd virtuosa. Como muestra (Vidart, 2008)se dio
una relacion entre instituciones académicas y empresas bajo un modelo que formé profesionales con
buena base y adaptabilidad a las tecnologias vigentes y futuras, lo que ha sido aceptado y aprovechado

8 E1 28 de junio de 1966 en Argentina se produjo el golpe de estado dirigido por los comandantes en
jefe de las tres Fuerzas Armadas que impusieron al general Juan Carlos Ongania como presidente. El
Congreso de la Nacion fue disuelto y los miembros de la Suprema Corte de Justicia despedidos.
Exactamente un mes después del golpe, el gobierno de facto suprimio, a través de la Ley 16.912, la
autonomia universitaria y los consejos directivos y superiores de las distintas facultades. A la noche
del 29 de junio, la Policia Federal ingres6 de forma absolutamente violenta a la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires (UBA) en el episodio que es recordado, en la
actualidad, como “la Noche de los Bastones Largos”. En ese evento se detuvieron profesores,
graduados y estudiantes. Como resultado, un gran niimero de docentes de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la (UBA) presentaron sus renuncias a sus cargos. Entre ellos todos los
integrantes del Instituto de Calculo entre quienes se encontraba el Dr. Manuel Sadosky (Jacovkis,
2013).
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por las empresas. Sin embargo, (Sutz, 2014)argumenta que, el desarrollo de la informatica en Uruguay
se vio seriamente dafiado por la intervencion militar en la universidad en 1973. A pesar de ello, y a
diferencia de otras areas del conocimiento, a través de la constitucion de pequeiias empresas fue posible
afirmar su desarrollo a través de innovacion basada en conocimiento. El espacio de destruccion que
vino asociado a la dictadura militar y su objetivo de diezmar a la Udelar logré canalizarse a través del
impulso de los investigadores que lograron quedarse en el pais e instalaron sus propias empresas. Al
respecto, resulta imprescindible mostrar la similitud con la experiencia argentina de la consultora
Asesores Cientifico Técnicos creada por Sadosky junto a Rebeca Guber, Juan Chamero y David
Jacovkis. Este espacio reunid a muchos de los investigadores del Instituto de Calculo desmantelado
por la Noche de los Bastones Largos de 1966 y se erigié como la primera empresa especializada en el
desarrollo de software de Argentina.

Por un lado, la experiencia en el campo de la energia hidroeléctrica presenta contradicciones,
marchas y contramarchas. En tal sentido, el ‘“Proyecto desarrollista” (1930-1973) descrito por
(Cheroni, 1988)se destacod por tener un caracter contradictorio y ubicd de manera difusa el papel del
Estado como organizador de la politica cientifica, en particular, en el campo energético. Por su parte
(Baptista, 2016) en coincidencia con el analisis propuesto por este articulo afirma que durante (1930-
1955) se produce un freno respecto al impulso de una politica cientifico-tecnoldgica por parte del
Estado; sin embargo, el evento del fin de la Segunda Guerra Mundial parece tener impactos
diferenciados. Baptista (2016) insiste en que tras la guerra se adoptaron acriticamente modelos propios
de los paises desarrollados inspirados en el modelo lineal de innovacion, sin embargo, la experiencia
en el campo de la energia hidroeléctrica parece ser una excepcion, al menos transitoria, se restablece
la confianza en las capacidades nacionales para la construccion de la represa y luego tras la disolucion
de la RIONE se deja trunca la experiencia (Waiter, 2019).

En el segundo caso, entre los afios 1960 y 1970 se dan importantes creaciones institucionales en
materia de ciencia y tecnologia en el marco de lo que (Baptista, 2016) llamo6 “Institucionalizacion de
la politica cientifico-tecnologica”. Las creaciones institucionales de la época fueron a imagen y
semejanza de las vigentes en los paises desarrollados e inspiradas en el modelo lineal de oferta. A
proposito, Baptista comenta que en el Uruguay de los afios sesenta se verifica “(...) una fuerte
divergencia entre la politica cientifica explicita, expresada en el diserio institucional y en la
planificacion estratégica, y la politica cientifica efectivamente implementada.”(2016, p. 36). Sin
embargo, la experiencia de la informatica parece ir, al menos parcialmente, en otra direccion, la
voluntad decidida de las autoridades universitarias de turno y la conformacién de una red de
colaboraciones entre otras dependencias del Estado —donde fueron determinantes ciertas figuras y sus
vinculos incluso de caracter personal— fomentaron el desarrollo de las capacidades nacionales y muchas
veces orientaron esfuerzos a problemas locales. La trayectoria de ambos campos advierte que lo
sefialado por Edquist y Johnson (1997) sobre las instituciones es evidente: estas sirven tanto para
canalizar recursos hacia actividades de innovacion y apoyarlas como para obstaculizarlas.

5. CONCLUSIONES

Este trabajo analiz6 el surgimiento y consolidacion de dos campos tecnocientificos en Uruguay: la
ingenieria hidraulica y la computacion. Para ello, se presto atencion a las relaciones y vinculaciones
entre actores e instituciones en contextos historicos determinados. Se utilizd una metodologia
cualitativa a través del estudio de casos multiples, su detalle se presento en la seccion 2. La revision de
fuentes primarias y secundarias constituyo la técnica de recogida de informacion por excelencia. La
sintesis de esta puede consultarse en la Tabla 1. Cada uno de los casos —presentados en la seccion 3—
fueron ilustrados a través de las dimensiones propuestas para el articulo. Por tltimo, en la seccion 4,
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se procuro “elevar la lupa” de ambas experiencias con el fin de presentarlas conjuntamente a través de
sus luces y sombras.

El contraste de las experiencias presentadas permite aproximarse al entendimiento de como las
distintas relaciones entre el conjunto de actores, instituciones y politicas publicas implementadas
asociadas a la produccion y utilizacion de conocimientos, su debilidad, o ausencia, resultan claves en
las respectivas trayectorias. Y en este sentido, por fuertes que fueran los vértices del tridngulo, es
decir, el gobierno, la estructura productiva y la infraestructura cientifico-tecnologica, si no se
consolidan relaciones virtuosas y sistematicas entre ellos y no se conforma una acciéon multiple y
coordinada, dificilmente se concreten experiencias exitosas de desarrollo cientifico y tecnologico
nacional.

Considerando las caracteristicas del ‘“sistema de innovacion” uruguayo y a la luz de las
experiencias analizadas se coincide con el conocido diagnéstico sobre su mal comportamiento ya que
un factor de primer orden es la debilidad de la demanda de conocimientos dirigida a las capacidades
nacionales para identificar y resolver problemas sociales o productivos. En ambos casos se constata la
promocioén de espacios vinculados a la estructura cientifico-tecnoldgica. Ademas, se evidencia que los
procesos de generacion y uso de conocimiento y tecnologias son imprescindibles para comenzar a
transitar procesos de desarrollo en contextos periféricos. Concomitantemente, ambos casos ilustran que
la construccion de carreras universitarias, la formacion de recursos humanos especializados y la
instalacion de institutos son tres dimensiones imprescindibles para la constitucion de recursos valiosos
para la produccion de conocimientos y tecnologias. Ahora bien, las dos experiencias evidencian una
sefial de larga duracion: la fragilidad de las vinculaciones entre vértices, el desinterés del sector
productivo y la ausencia de politicas publicas capaces de trascender eventos puntuales de virtuosismo.
Ademads, se constata la fragilidad y ausencia de eficiencia sistémica desde el punto de vista
institucional.

En algun punto, los casos que fueron analizados son pequefios ejemplos que ilustran que los
procesos de produccion y uso de conocimiento son importantes para los paises periféricos pero estan,
en buena medida, condicionados por factores estructurales. Para hacerle frente, son necesarias
estrategias de politicas publicas integrales, que reflejen coaliciones de actores e instituciones amplias,
que convoquen a la ciudadania y que logren disefiar senderos de desarrollo acordes a las necesidades
de nuestros paises.
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