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Resumen

A fines de la década del 90 Uruguay «descubrié» que se habia convertido en
el primer exportador de software y servicios asociados de América Latina. La
noticia sorprendié a la prensay a ambito politico, quienes no esperaban un
desempefio tan significativo, de un sector tecnoldgico sin ninguna promo-
cion, ni apoyo oficial. Esto fue una consecuencia natural del proceso de
transferencia desde e ambito académico haciael ambito industrial queinsumio
15 afios, como sucede en la mayoria de los paises desarrollados.

La informética universitaria tuvo en el Uruguay un comienzo temprano a
nivel regional. Su evolucién puede ser analizada en tres etapas consecuti-
vas. Epoca Fundacional (1966-1973), Edad M edia (1973-1985) y TiemposM o-
dernos (desde 1985 hasta el presente)

Prehistoria

LaEpoca Fundacional fue producto de la conjuncion de dos hechos com-
plementarios. El primero fue lainquietud del Profesor Rafael Laguardiadela
Facultad de IngenieriadelaUniversidad delaRepublica(UR), quien, habiendo
establecido un convenio con la empresa eléctrica estatal UTE parala elabora-
cion de model os matemaéticos computacionales del sistema de generacion de
energia del pais, veiala necesidad de que la Universidad encarara de manera
formal lapreparacion de profesionalesen € areadelalnformatica. Estainquie-
tud fue compartida por el Rector de ese periodo, €l Ing. Oscar Maggiolo, quien
cred el Centro de Computacion de la Universidad de la Republica (CCUR).
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El segundo hecho fue resultado del desmantelamiento, en 1966, de la Fa-
cultad de Ciencias Exactas de la Universidad de Buenos Aires de la Republica
Argentina, y en particular de su Centro de Célculo, por la dictadura militar.
Dicho Centro, que ya disponia de una computadora de origen inglés, contaba
con mas de 70 profesionales, los que, en su gran mayoria, fueron despedidos
0 renunciaron a sus cargos. El Ing. Maggiolo tomé contactd con quien era el
Director, €l Dr. Manuel Sadosky, contacto del cual resulté la participacion de
este Ultimo como consultor en la conformacion del CCUR.

Centrode Computacion delaUniversidad delaRepublica (CCUR)

El CCUR inici6 sus actividades en el afio 1967, con un pequefio grupo
docente de dos Asistentes de Profesores y varios Ayudantes (quien esto escri-
be era uno de dichos Asistentes). Todo estaba por hacerse. Se impulsd €l uso
delainformaticaen proyectosdeinvestigaciény desarrollo. Secreb laprimera
carrera universitaria en € area, que comenzé su funcionamiento en 1968.

Mediante unalicitacién publica se adquirié una computadora. Laganadora
dela compulsafue unamaguina|BM 360 modelo 44, especia mente disefiada
para uso universitario por su velocidad en € procesamiento. Se continué con
€l convenio con UTE en € procesamiento de los model os de optimizacion del
sistema hidroeléctrico de la cuenca del Rio Negro. Se establecié un nuevo
convenio con €l Instituto Nacional de Estadistica para €l procesamiento del
ultimo censo general del Uruguay, cuyos resultados se obtuvieron en tiempo
record.

En ese periodo fundacional seincorporé aladireccion del CCUR €l Ing. Luis
QOsin, quien contaba con una maestria obtenida en los Estados Unidos de Améri-
ca. Eraimperioso disponer de una carrera universitaria y, para €l disefio de la
misma, se utilizaron las pautas definidas por la «Association for Computing
Machinery» (ACM). No se disponia de docentes especializados, asi que, con
cierto criterio aeatorio, se distribuyeron las asignaturas entre los integrantes del
CCURYy sedieron un plazo de un afio para preparar su dictado. En esa época no
faltaron los casos de docentes de asignaturas iniciales que fueran a su vez estu-
diantes de materias avanzadas. El resto de la Universidad comenzé a hacer uso
intensivo de | as facilidades computacionaes de CCUR, en particular en proyec-
tos de ciencias béasicas como Fisica, Quimica, Meteorologia, entre otras.

En [BermUdez- Urquhart 03] se puede encontrar un exhaustivo andlisis de
este periodo fundacional.

El CCUR edit6 un boletin informativo -se consigui6 publicar tres nimeros-
donde se presentaba su organizacion, sus objetivos y sus cursos [CCUR 70],
los proyectos deinvestigacion y desarrollo, y el uso delacomputadora[ CCUR
71], y ladescripcién de algunos proyectos en particular, como €l asesoramien-
to aUTE, e tratamiento automatico del lenguaje natural, etc [CCUR 72].
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A comienzos de ladécada del 70, lalng. DoloresAlia de Saraviaasume la
direccion del CCUR, remplazando a Ing. Osin, quien parti6 para el exterior.

Edad Media

En setiembre de 1973, la dictadura instalada en € Uruguay unos meses antes,
intervienelaUniversdad, y cambiasusprincipa esautoridades. El CCUR recibi una
atencion especid delasnuevasautoridades militares, y susintegrantesfueron reteni-
dos como prisioneras en una comisariapolicia, y llevados atrabajar todos los dias,
sin poder ir a sus respectivos hogares. (parece que temian que hubierainformacion
confidencid en aguellos famosos discos magnéticos). Este es € comienzo de la
segunda etapa, quelosvinculadosd &eallamamoslaEdad M edia por ser como su
homonimaen Europa, un periodo negro, ademas de unaetapaintermedia. Secambié
radica mente aquellamisticade creatividad delaépocafundaciona por € autoritaris-
mo, las prohibicionesy las reglas militares! Lacarrera perdié empuje, y sereforza-
ron las asignaturas técnicas en detrimento de las tedricas.

TiemposM oder nos

En 1985 se produce larestauracion democréticaen el Uruguay. La Univer-
sidad de la Republica retoma su tradicion de autonomia, y son instaladas nue-
vas autoridades en representacion de los tres 6rdenes universitarios.

En el CCUR se produce una renovacion sustancial del plantel docente, y
comienzael lento retorno de la diaspora que habia producido la dictadura. Los
antiguos docentes del CCUR habian emigrado a USA, Canada, Francia, Sue-
cia, Holanda, Italia, Venezuela, etc.

Desde €l punto devistainstitucional el CCUR habiadejado de ser un orga-
nismo central de la Universidad para convertirse en un Instituto més de la
Facultad de Ingenieria, y pasd allamarse Instituto de Computacién (INCO)

En el afio 1986 e panorama del INCO se presentaba como altamente pre-
ocupante. Contaba con un solo Profesor Adjunto Grado 3, Juan José Cabezas,
gue poseia una Maestriaen Computacion de laUniversidad de Gotemburgo de
Suecia, algunos Asistentes Grado 2 y un conjunto significativo de Ayudantes
Grado 1.

! Por gjemplo, a comienzo de los 80, época en que €l autor de esta nota era profesor
de la Universidad Simén Bolivar en Venezuela, se le prohibié su ingreso a CCUR
para dictar una conferencia sobre Programacion en Légica e Inteligencia Artificial,
solicitada por los estudiantes. Finamente la conferencia se dicté un sabado Iluvio-
so en el Sindicato de la Bebida, donde asistieron més de 100 estudiantes.
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Lacarrerauniversitariatenia un plan de estudios obsoleto, donde la caren-
cia de asignaturas en temas bési cos condicionaba la formacion profesional de
los estudiantes.

No se contaba con ningun grupo serio de investigacion, y todas las tareas
del plantel estaban concentradas en la actividad docente. En cuanto alos estu-
diantes, ya habia comenzado el proceso de crecimiento sustancial de la matri-
culaen las carreras de Computacion, y eso producia un impacto en la Facultad
de Ingenieria que veia con preocupacion que casi un 50 % de sus estudiantes
elegian esta nueva carrera.

Ante estamultiplicidad de problemas, el Ing. LuisAbete, entonces Decano
delaFacultad de Ingenieria, reunié a Juan José Cabezas con algunos delos ex
docentes que habiamos participado en la época fundacional, para analizar las
acciones a tomar. La intencién era convertir al INCO en un centro del nivel
académico similar alos otros de la Facultad. Las principales ‘lineas fuerza’ a
desarrollar se definieron claramente: formacién y capacitacion de docentes,
formulacion de un nuevo plan de estudios; formacion de grupos de investiga
cion; reclutamiento de nuevos docentes.

Exportacién de software

Quince afios después, en el cambio de siglo, Uruguay «descubria» que se
habia convertido en € primer exportador de software de América Latina, con
ventas al exterior por un monto de unos 100 millones de ddlares. Para el mun-
do politico y el periodistico fue toda una novedad. ¢/Como era posible que un
sector que no habia recibido ninguin apoyo oficial, como si |o habian recibido
otros sectores, apareciacomo lider regional, y abriera parael paisunacorrien-
te exportadora de productos y servicios no tradicionales? Los periodistas de
aquella época destacaban |as opiniones de |os empresari os exportadores quie-
nes sefialaban que la clave para haber obtenido tales resultados radicaba en la
disponibilidad de excel entes profesional es universitarios que contaban con una
formacion de primer nivel y actualizada.

En laactualidad lasituacion se haido consolidando en lalinea exportadora
de software y servicios, aunque yano es €l principal exportador de la regién.
Sin embargo varios paises | atinoamericanos ponen, internamente, como gjem-
plo a caso uruguayo y tratan de imitarlo. Varias son ahora las universidades
uruguayas que ofrecen carreras en computacién complementando lo que rea
lizala Universidad de la Republica, todas ellas poseen programas de estudio
actualizados y modernos con fuerte formacién basica. El plantel docente delas
Universidades cuenta con mas de veinte doctores y mas de cuarenta magisters
con alta dedicacion. Esto facilita y posibilita que se lleve a cabo una fuerte
actividad de Investigacion en el ambiente académico.
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M @dein Urugu@y

«La industria de software ha sido la Unica en Uruguay en multiplicar por
20 sus exportaciones en poco mas de 10 afios, pasando de ventas por unos
US$ 5 millones en 1993 a US$ 104,5 millones en 2005, segin un informe de
la Camara Uruguaya de Tecnologias de la Informacién (CUTI).

A fuerza de buenas ideas y de personal calificado, la industria uruguaya
del software se ha transformado en uno de los sectores mas pujantes de la
economia. Aunque de momento representa €l 3% de lo que exporta € pais,
las metas a mediano y largo plazo son promisorias. De cualquier modo el
camino recorrido ya merece un aplauso: en 10 afios el sector multiplico
por 20 sus ventas al exterior.» [OBSERVA 05]

No fue un milagro ala uruguaya. Al menos cuatro son las acciones fuerza
gue coadyuvaron para que se llevara a cabo este proceso de cambio tan radical
y exitoso.

En primer lugar cabe destacar latenaz y tozuda posturadel INCO, dirigido
por Juan José Cabezas, en llevar adelante una politica de reforzamiento inter-
no, en una Facultad que veia con preocupacion cémo un conjunto de «mucha-
chitos» llevaban adelante un instituto y una carrera que, cuantitativamente,
eran los mas importantes de la Facultad. Fue un largo proceso de adecuacion,
donde la tenacidad de la gente del INCO, les permitié ganarse €l posiciona
miento que actual mente cuentan en Facultad.

En segundo y tercer lugar fueron muy significativos | os aportes realizados
a INCO por dosinstituciones que aparecieron enladécadadel 80: e PEDECIBA,
y la ESLAI; y en cuarto lugar, € invalorable aporte de los uruguayos de la
diasporaen €l exterior. Desde sus puestos de trabajo en universidades en Cana-
da, Francia, USA, Suiza, y otras, ofrecieron su colaboracion desinteresada
parallevar adelante el proceso de renovacion y actualizacion del INCO.

El PEDECIBA

La reinstalacion democrética en e Uruguay, no solo produjo cambios a
nivel poalitico, sino que llevé arepensar el futuro estratégico del pais, y fueron
varioslos que coincidieron en imaginar unafuerte participacion delacienciay
la tecnologia como fuentes indispensables para el desarrollo. En particular €l
director del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), €l
espariol Pedro Mercader, desde la oficina en Uruguay, comenzé a propiciar la
creacion deun Programaparael Desarrollo delasCienciasBasicas (PEDECIBA).
En un principio las ciencias béasicas a promocionar eran las tradicionales. ma-
tematica, fisica, quimicay biologia. El financiamiento inicial vendriadel PNUD
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y UNESCO quedaria a cargo de la gjecucion del programa. El encargado del
proyecto por UNESCO fue el Dr. Braulio Orejas quien enseguida comenzo a
reunir a uruguayos de la diaspora para definir los alcances y actividades del
NnUevo programa.

En lo personal, el autor pudo coincidir en Montevideo con una de esas re-
uniones, y fue invitado por € matemético Enrique Cabafia a participar en la
misma. En dicha ocasién pudo plantear la conveniencia para la Informética en
ser parte del programa, y estando todas | as éreas presentes, hubo acuerdo en que
se incluyera como una quinta area. A partir de ese momento la Informética se
constituyd en la hermanita menor del programa, siendo vista desde las otras
areas con una mezcla de desconfianza y benevolencia. Luego de una reunién
fundacional realizadaen € Ingtituto de Ciencias Biol égicas Clemente Estable de
Montevideo, el PEDECIBA inicio sus actividades. La presencia de reconocidos
investigadores de todas | as disciplinasinvolucradas, permitié asu director, € Dr.
Roberto Caldeiro Barcia, conformar un programa prestigioso, basado, segin las
disciplinas, en investigadores residentes en Uruguay, investigadores uruguayos
gue comenzaron a retornar con e cambio institucional, y en uruguayos radica-
dos en € exterior que ofrecieron un valioso apoyo desde sus ingtituciones de
trabajo. En [PEDECIBA] se puede encontrar una descripcion de las actividades
de este Programa, asi como sus objetivos y estructura.

M aestriaen Ciencias|nfor maticas

Laincorporacion delalnforméticaal PEDECIBA, se constituyd en un factor
fundamental parael desarrollo deladisciplinaene Uruguay. En particular permi-
tio accionar en dos de | as lineas fuerza mencionadas anteriormente: formaciony
capacitacion de docentes; y formacion de grupos de investigacion. En ambos
casos |la participacion delos uruguayos en € exterior fue decisiva en este proce-
s0. Para la formacion de docentes se inicié un proceso de postgrados en el
exterior, que permitié alos Profesores Asistentes combinar sus estudios de post
grado en universidades extranjeras con sus responsabilidades docentes en €l
INCO. Sedefinieron areas de trabajo e investigacion y, dentro de las mismas, se
formaron grupos mixtos con residenteslocalesy de afuera. Eso posibilité queen
el afio 1988, en formatardiarespecto alas otras reas, | nformética creara dentro
del PEDECIBA un «Magister en Informatica». La decisién politica de reforzar
los aspectos basicos de la disciplina, creando una maestria en ciencias en lugar
de una maestria profesional, como se hacia con urgencia en otras universidades
de la regidn, y supuestamente lo pedia € famoso «mercado», fue uno de los
motivos de su éxito. Las bases de esta decision estaban en € convencimiento
que, dadaladinamicadelos aspectostecnol 6gicos de nuestradisciplina, lamejor
forma de luchar contra la obsolescencia de los profesionales formados en la
universidad, era reforzar su formacion basica, en los aspectos de matematica,
I6gicay métodos abstractos. Cinco afios, que es € tiempo que lleva una carrera
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profesional seria, es un periodo de muchos cambios tecnol 6gicos. Un programa
de estudios valido a comienzo de los estudios de una persona, puede ser tecno-
| 6gicamente obsol eto cuando llegaal final delosmismos. El convencimiento de
estas ideas fue lo que llevd a crear la Maestria en Ciencias Informéticas del
PEDECIBA, y postergar paravarios afios la creacion delaMaestria Profesional.

Ladisponibilidad de una Maestrialocal, permitid que los jovenes profeso-
resdel INCO realizaran sus estudios de postgrado en €l pais, al mismo tiempo
gue realizaban su actividad docente, tan exigida por los atos volumenes de
estudiantes que se inscribian afio a afio..

Laubicacion delaMaestriaen Ciencias Informéticasdentro del PEDECIBA,
permitié a nuestra disciplina estar siempre en comparacién con las otras cua
tro areas, y por lo tanto tener un referencial de calidad y exigencia académica
de las que dllas, por tener mas tradicion, siempre dispusieron.

En proceso continuo de crecimiento, y de incremento de objetivos, el area
de Informatica del PEDECIBA crea un Doctorado en el afio 1995. Tanto este
programa de postgrado como el de la Maestria adquieren reputacion regional,
y agunos estudiantes de paises vecinos vienen a estudiar en €llos.

Los nimeros son elocuentes. En el periodo 1998- 2007 se han graduado 70
estudiantes de Maestriay 5 estudiantes de Doctorado. Son miltiples los gru-
pos de investigacion en ciencias informéticas, con una fuerte actividad en
publicacionesinternacionales.

El INCO esel lugar natural detrabajo delosinvestigadoresdel PEDECIBA.
De esta manera se combinan en € Instituto |as actividades docentes con las de
investigacion, o que permite aumentar €l nivel de los cursos, con clara reper-
cusion positiva en laformacion de los profesionales.

LaESLAI

En €l afio 1984 €l recién instalado presidente argentino Ralll Alfonsin, nom-
braal Dr. Sadosky como secretario de Cienciay Técnica de laNacion. Mere-
cido reconocimiento para Sadosky, que pasa de expulsado delaUniversidad en
1966 a ser el conductor de la politica cientifica de su pais. Entre sus principa-
les proyectos, y dado su continuo interés por € desarrollo de la informética,
estaba la creacion de un ingtituto latinoamericano de informatica, a semejanza
delaexitosaexperienciaargentinaen el &readelafisicacon e Instituto Balseiro.

El objetivo eracongtituir un centro de primerisimo nivel regional, que tomando
anual mente unos 30 estudiantes | atinoamericanos con dos afios aprobados de estu-
dios universitarios, y seleccionados mediante un muy riguroso examen de admi-
sién, selosformaraen un programa de tres afios en los temas fundamentales de la
disciplinainformética. Asi seformd laEscuela Superior Latinoamericanade Infor-
mética (ESLAI), cuya direccion gercio € autor de esta nota mientras duré el
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proyecto, a solicitud del Dr. Sadosky. Lamentablemente, sin apoyo financiero, la
ESLAI debio cerrar en setiembre de 1990, bajo la presidencia de Carlos Menem.

LaESLAI seinstal6 en un hermoso parque en las proximidadesdelaciudad
de La Plata, y ofrecié un riguroso programa de formacion académica. Como
docentes contaba con un pequefio y selecto grupo de profesores dd pais, y
con € apoyo de programas internacionales que permitia disponer, en forma
temporal, de profesores de otros paises, entre ellos de Italia, Francia, Espafia,
Inglaterra, Holanda, Suecia, Alemania, USA, Brasil, Chile, Venezuela. Estos
profesores, ademas de encargarse de los cursos regulares de la ESLAI, dicta
ron mas de 30 cursos intensivos de nivel de postgrado que, en forma compac-
ta de unas 30 horas en una semana, se ofrecieron atodos los jévenes profeso-
res de las universidades de laregion sin costo alguno.

LaincidenciadelaESLAI en d desarrollo delainforméticaen & Uruguay se
canaliz6 através de dos de las lineas fuerzayamencionadas, laformacion y capa
citacién de docentes, y laformulacion de un nuevo plan de estudios paralacarrera.

Cambiosen el INCO

Con la participacién activa de profesores de laESLAI, el INCO definié un
nuevo Plan de Estudios, con mucho énfasis en la formacion basica, y poster-
gando la formacion tecnol égica alos Ultimos afios, y en muchos casos bajo la
forma de cursos optativos.

La formacion basica mencionada tiene una fuerte componente en temas
mateméticos, en particular en Logicay Matemética Discreta. Estas especiali-
dades no estaban desarrolladas en €l INCO, por |0 que se definié un programa
especial paralaformacién de sus jovenes docentes, esencia mente en Matemé&
tica, utilizando los profesores argentinosdelaESLAI (Klimoky, Cignali, etc.).
Esta formacion posibilitd que se incluyeran estas disciplinas en € nuevo plan
de estudios, y que se dictaran los cursos, con un alto nivel de especializacion.

Laparticipacion delos docentesdel INCO enlos cursos intensivos de nivel
de post grado ya mencionados, también favoreci6 laactualizacion en el dictado
delas otras asignaturas. El disponer de excelentes profesores a nivel mundial,
les dio alos docentes del INCO un punto de comparacion con lo que estaban
dictando, permitiendo mejorar sustancialmente su actividad docente. De esta
manera, con un nuevo plan de estudios, y con docentes actualizados en sus
especialidades, |os estudiantes uruguayos se beneficiaron de un ato nivel de
capacitacion para su formacion profesional.

Conclusiones

El proceso de gestacion y maduracion de la Informética en el Uruguay, se
produjo gracias a que los participantes académicos en € mismo, tenian muy
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claros los objetivos, y supieron mantenerlos con paciencia, a pesar de las ur-
gencias de cada momento. No podemos decir que todos |os caminos recorti-
dos estaban fijados de antemano; seria arrogante afirmarlo asi. Pero existié la
habilidad de ir aprovechando cada circunstanciafavorable, e ir definiendo los
nuevos caminos, con claridad en las metas. Y estas metas no son, ni més ni
menos, que obtener excelencia académica, con repercusiones en los proyec-
tos de investigacion y en las actividades docentes.

Muchas veces se hablade la dificultad de establ ecer relaciones duraderasy
fructiferas entre las instituciones académicas y €l medio empresaria. Por mo-
mentos parece que ho hay una clara sintonia entre lo que ofrecen las universi-
dadesy lo que necesitan las empresas. Estas necesitan profesionales con expe-
riencia en lastecnologias vigentes, y de las universidades egresan profesiona
les con buena formacién basica y por lo tanto adaptable a las tecnologias
vigentesy alasfuturas. El modelo que sigui6 Uruguay se basa en esta segunda
concepcion, y se tuvo la oportunidad que esto fuera aceptado y luego aprove-
chado por las empresas.

Confrecuenciase planteaque, paradefinir eimplementar un programadelargo
aliento como € redlizado en Uruguay, es necesario disponer de un presupuesto
sustantivo. Consideramos que no esasi. El PEDECIBA en sus primeros afios tuvo
un presupuesto para Informética de unos U$S 70.000 anuales. Juan José Cabezas
recuerda que eso equivale a ingreso anual de un solo investigador senior en los
paises ddl primer mundo. Lo que si hubo fue un buen aprovechamiento de proyec-
tos internacionales, y uso raciona de |os recursos universitarios.

Sin lugar a dudas que procesos evolutivos como el analizado del caso uru-
guayo son largos y se necesita mucha pacienciay convencimiento parallevar-
los adelante. Las urgencias de cada momento pueden hacer peligrar los pro-
yectos a largo plazo. Hoy en Uruguay se detecta una gran carencia de profe-
sionalesparallevar adelantelos proyectos delas empresas. ¢COmo reaccionar?
¢Se deben cambiar los programas universitarios con el objeto de formar profe-
sionales més adaptables al ambito productivo, o, por € contrario, definir nue-
vos model os de distribucién del trabajo informético, con laformacion de tec-
ndélogos, técnicos y especidlistas, que complementen a los profesionales de
buen nivel que seguiriamos formando?

La cuestién esta planteada, y de las decisiones que se tomen surgira €l
modelo que seguira el Uruguay en los préximos afos.
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