F 25 anos del PEDECIBA

PEDECIBA

Respondiendo a un desafio
que perdura

Por Enrique P. Lessa y Maria H. Torre*

En octubre de este ano se cumplen 25 anos de la creacion del Programa de Desa-
rrollo de las Ciencias Basicas (PEDECIBA), uno de los instrumentos mas exitosos

en favor del desarrollo cientifico nacional.

Génesis

El PEDECIBA fue el fruto de didlogos entre cientifi-
cos residentes en el pais y en el extranjero en los afos
previos e inmediatamente posteriores a las elecciones
de 1984, que representaban el fin de la dictadura militar
ocurrida en Uruguay entre 1973 y 1985. La investigacion
cientifica habia sobrevivido en el pais pese a la interven-
cion de la Universidad de la Republica (UdelaR) por los
militares y la emigracion de muchos de sus destacados
cientificos y de otros actores, por motivos politicos.

Sobrevivid, pero restringida a pequefios ambitos en

algunas facultades e institutos de investigacion. A excep-
cion de las especialidades médicas y el doctorado en qui-
mica, la UdelaR no tenia un sistema de posgrados esta-
blecido. Por otra parte, existia un importante contingente
de cientificos dispersos en el mundo, que constituian un
capital humano significativo para eventuales planes de
desarrollo cientifico. Se vislumbraba la oportunidad de
atraer a muchos de ellos al Uruguay, y la certeza de con-
tar con la amplia mayoria para dar impulso a la ciencia

en el pais.
No cabe duda que el PEDECIBA es fruto de un enorme
esfuerzo colectivo que involucré a decenas de investiga-
dores de diversas disciplinas.

-

Roberto Caldeyro Barcia

\ Sin embargo es igualmente
justo sefialar que la figura del
Dr. Roberto Caldeyro Barcia,

PEDECIBA tuvo un destacado investigador am-

-

el honor de tener al Dr.
Roberto Caldeyro Barcia
como su primer Director
Académico.  Caldeyro
fue, a partir de la déca-
da del cincuenta, ejem-
plo paradigmatico para
la comunidad cientifica
nacional e impulsor in-
cansable y particular-
mente exitoso de las
ciencias basicas. Entre

1950 y 1970 Uruguay tenia apenas unas pocas decenas de ciudadanos que
realizaban alguna forma de investigacion cientifica. Resulta sorprendente
que algunos de estos escasos cientificos compatriotas pudiesen realizar,
durante este periodo, aportes perdurables a la ciencia. Esto se logro gracias
al talento excepcional de estos pioneros y a su enorme esfuerzo personal
para llevar adelante una labor ingente y solitaria de formacién de investiga-
dores, construccion y equipamiento de laboratorios y bibliotecas, difusion de
la ciencia, acceso a los principales centros cientificos y conformacion de un
espacio institucional minimo que los cobijara. (Introduccion del Dr. Rodolfo
Gambini al libro “Roberto Caldeyro Barcia, el mandato de una vocacion”, por

Alcides Beretta Curi).”

pliamente reconocido en el pais
y en el exterior, fue clave para
la creacion del Programa. En
efecto, Caldeyro se convirtié en
una figura unificadora y simbolo
de un movimiento de desarrollo
de las ciencias basicas en el
pais.

Los obstaculos para seme-
jante emprendimiento eran
mayusculos. La UdelaR debia
transitar por un arduo camino
de recomposicién de su plantel
docente y de sus actividades
de investigacion. Sin embargo,
aun en esas circunstancias,
contenia algunos nucleos va-
liosos dedicados a la ciencia.
Existian asimismo grupos de
trabajo extrauniversitarios, par-
ticularmente, en lo referente a
las ciencias basicas, en el Ins-
tituto de Investigaciones Biolo-
gicas (hoy Instituto de Investi-
gaciones Bioldgicas “Clemente
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Integracion de la Comision Directiva y los Consejos

Cientificos de las Areas del PEDECIBA
Comision Directiva

Numero de miembros Integrantes
Director académico
(designado a propuesta de la UdelaR)
Subdirector académico

(designado a propuesta del MEC)

1

1

(eontice vo‘:os ) Coordinadores de las areas
3 Representantes de la UdelaR
3 Representantes del MEC
(incluyendo 1 del lIBCE)
1 Representante de los investigadores
1 Representante de los estudiantes

Consejos de las Areas

Numero de miembros Integrantes
5 Investigadores del Area
1 Representante de los estudiantes

Estable”, IIBCE). EI PEDECIBA supo convocar y aprove-
char esos recursos genuinos, junto con los existentes en
el extranjero, de modo creativo y pertinente para lograr
sus objetivos.

Estructura y funciones

En seguimiento de trabajos preparatorios coordina-
dos por UNESCO, PEDECIBA fue creado en octubre de
1986 por un convenio entre el Ministerio de Educacion
y Cultura (MEC) y la UdelaR, con el apoyo del Progra-
ma de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).
Sus objetivos fundacionales fueron: crear una plataforma
cientifica capaz de apoyar el desarrollo de las ciencias
basicas y el desarrollo tecnoldgico; sustentar la forma-
cion de profesionales de alto nivel en las diversas disci-
plinas cientifico-técnicas; y participar activamente en la
consolidacion de la trama
cientifica y cultural del Uru-
guay. Para el cumplimiento
de estos objetivos, la labor
del programa se ha orien-

Investigadores del
PEDECIBA por Area de

trabajo

Algunos integran mas de un area tado en dos direcciones, en
7 z las cuales se trabaja hasta
Area Cantidad la fecha: la creacion de un

Biologia 379 S|stema interdisciplinario de
alto nivel, estable y perma-

Fisica 69 nente, que apoye y fomente
la investigacion cientifica;

Geociencias 44 y la formacién de recursos

humanos en las disciplinas

Informatica 44 cientificas basicas, capa-

s ces de insertarse en la co-

Matematica 45 munidad académica y en el

Guiica 184 septor productivo, publico y
privado.

Total 765 Un elemento clave para

el éxito del PEDECIBA, fue

el proceso de seleccién de su primer nucleo de investi-
gadores honorarios, y la asignacion a cada investigador
de uno de tres grados, segun sus méritos, sin importar el
lugar de trabajo o la naturaleza del cargo que cada uno
ocupaba. Este proceso se llevé a cabo apoyado por co-
misiones cientificas internacionales de jerarquia.

En el inicio los investigadores provenian de la UdelaR,
que aporté sus numerosos grupos de investigacion de
diversas facultades y servicios, y del Instituto de Investi-
gaciones Biologicas Clemente Estable (IIBCE), un aporte
del MEC. Con el correr de los afios se fueron incorporan-
do al programa investigadores adicionales de diversas
instituciones, como el Instituto Nacional de Investigacio-
nes Agropecuarios (INIA), el Insitut Pasteur y la Univer-
sidad ORT, entre otras. El resultado fue una red de in-
vestigadores, asociados voluntaria y honorariamente al
programa en base a sus cualidades cientificas.

Utilizando esta estructura en red, el convenio funda-
cional dejo en manos de los investigadores una amplia
cuota del poder de decision, tanto a nivel de la comisién
directiva como de los consejos cientificos de las areas
académicas que conformaron el PEDECIBA, en los que
también estan representados los estudiantes de posgra-
do del programa.

Estudiantes y egresados del PEDECIBA

Estudiantes Egresados
Areas Posgrado* | Maestria | Doctorado | Maestria | Doctorado
Biologia 255 120 686 301
Fisica 20 10 44 13
Geociencias 18 - - o
Informatica 64 25 68 9
Matematica 15 13 39 13
Quimica 47 22 42 80 98
Bioinformética 21 - 1 -

*culminan sus estudios con la obtencion de Maestrias o Doctorados.

Un elemento de originalidad del PEDECIBA, que lo
hace un programa liviano, es que permite al investiga-
dor pertenecer a PEDECIBA formando parte de la red de
colaboracién en torno a los objetivos del programa, de
forma compatible con su cargo en una institucion acadé-
mica. Por otra parte, su administracion permite disponer
de los recursos de forma agil, con el minimo de tramites
burocraticos, manteniendo la transparencia del manejo
de fondos publicos.

Desde su fundacién en 1986, el PEDECIBA se organizo
en cinco areas académicas que desarrollaron programas
de maestria y doctorado en sus campos de trabajo. Estas
son: biologia, fisica, informatica, matematica y quimica.
La inclusién de la informatica en un programa de cien-
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cias basicas fue polé-
mica, pero pocas dudas
caben que esta decision
colaboré de manera sus-
tantiva al desarrollo aca-
démico de la disciplina y
a su proyeccién empre-
sarial. Al decir de Jorge
Vidart “La incorporacion
de la Informatica al PE-
DECIBA, se constituyo
en un factor fundamental
para el desarrollo de la
disciplina en el Uruguay.
En particular permitié ac-
cionar en dos lineas ...
formacion y capacitacion
de docentes; y formacion
de grupos de investiga-
cion.” (1)

El PEDECIBA abri6 ca-
mino en el desarollo de la
investigacion cientifica,
la evaluacién calificada
de los investigadores,
el establecimiento de un
sistema de programas
y becas de posgrado, y
el trabajo cruzando las
fronteras institucionales.
Estas tareas y formas
de trabajar siguen sien-
do parte constitutiva del
programa, pero, afortu-
nadamente, han encon-
trado ambitos de expre-

sién en nuevos campos y en un sistema nacional de
reconocimiento y apoyo a su desarrollo: el Sistema
Nacional de Investigadores, del Sistema Nacional de
Becas, la Agencia Nacional de Investigacién e Inno-

(

-

Maestria en Bioinformatica

La primera tesis de la nueva Maestria en Bioinfor-
matica del PEDECIBA fue defendida recientemen-
te por Miguel Ponce de Ledn: “Analisis de 6ptimos
alternativos en redes metabdlicas reconstruidas a
escala gendmica” bajo la tutoria de los Dres. Luis
Acerenza y Héctor Cancela.

La aparicion de técnicas como la secuenciacion
del ADN a gran escala o los estudios de secuencias
de aminoacidos, esta generando una produccion
masiva de datos bioldgicos y la necesidad de anali-
zarlos e interpretarlos.

La bioinformatica utiliza técnicas matematicas,
computacionales y un enfoque interdisciplinario para extraer informacion util de
todos esos datos. Entre estos esfuerzos se encuentran, por ejemplo, la prediccién
de genes, la prediccion de estructura de proteinas y la prediccién de la expresion
génica, es decir el proceso por medio del cual todos los organismos transforman
la informacion codificada del ADN en las proteinas necesarias para su desarrollo
y funcionamiento.

El trabajo desarrollado por Ponce de Ledn se enmarca en el estudio tedrico de
los sistemas de reacciones bioquimicas que ocurren en las células vivas, sistemas
metabdlicos, tratando de comprender su funcionamiento.

En particular, utilizé sofisticadas técnicas matematicas y computacionales para
estudiar las complejas relaciones cuantitativas entre los reactivos y productos en
el transcurso de las reacciones bioquimicas de la red metabdlica de una cepa de la
bacteria E. coli, en condiciones aerdbicas, reconstruida a escala genémica. Estos
analisis permiten investigar cuales serian los modos de funcionamiento 6ptimo de
la red si lo que se busca es maximizar la tasa de crecimiento de la bacteria.

Su trabajo permitié confirmar la existencia de gran cantidad de patrones de flu-
jos metabdlicos suboptimos que podrian ser relevantes ya que podrian funcionar
como alternativos. Ademas, identifico el conjunto de reacciones minimas requeri-
das por el organismo para alcanzar la tasa de crecimiento 6ptima

J

plos de estos desarrollos.

vacion (ANIl), y, mas recientemente del Programa de
Desarrollo de Ciencias y Tecnologias Agropecuarias y
Agroindustriales (PEDEAGRIND), son buenos ejem-

/

o

Area Geociencias

Los seres vivos, el aire, las rocas y el agua estan intimamente conectados
a través de complejas interacciones que reciclan continuamente elementos
basicos como el agua, el oxigeno y el carbono, lo cual hace habitable a
nuestro planeta. Geociencias es el conjunto de disciplinas que estudia los
procesos biolégicos, quimicos Y fisicos relevantes para el funcionamiento de
la Tierra como sistema. Entre ellas se encuentran la geologia, las ciencias
de la atmdsfera y la oceanografia.

El estudio del Sistema Tierra es no solo fascinante, sino fundamental
para asegurar el bienestar futuro de la sociedad. Cerca del 70% de nuestra
economia esta directa o indirectamente relacionada con la variabilidad climatica. Asimismo, la explotacién de
nuestros recursos naturales, la solucion a problemas de degradacién ambiental y de sostenibilidad energética
necesitan de la comprension de nuestro planeta tan complejo y Unico conocido con una inmensa diversidad
de fauna y flora. Para atender estas necesidades el area debe consolidarse y afronta grandes desafios en los
proximos afios, entre ellos la formacion de recursos humanos especializados con posgrado, el equipamiento de
laboratorios y el desarrollo de disciplinas casi inexistentes en el pais como la oceanografia fisica y geoldgica.

~

J
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PEDECIBA hoy

Actualmente PEDECIBA cuenta con 765 investigadores (379 en biolo-
gia, 69 en fisica, 44 en geociencias, 44 en informatica, 45 en matematica
y 184 en quimica) y 673 estudiantes (463 de maestria y posgrado y 210
de doctorado).

En el afio 2009, incorpord el Area de Geociencias (ver recuadro),
procurando atender necesidades importantes de investigacion, forma-
cion de recursos humanos y aplicaciones en este campo, que com-
prende estudios de la geologia, el suelo, los sistemas de agua dulce
y marinos, la atmdsfera y el clima. El area ha comenzado a potenciar
la investigacion en su campo de trabajo, y ha lanzado un programa de
maestria, que comenzé a funcionar en 2010.

Otro desarrollo reciente (en 2009) ha sido la creacion de una maestria
en bioinformatica, con la participacion de investigadores de biologia, in-
formatica, matematica y quimica, con recursos propios y un fuerte apo-
yo de ANII, para atender los importantes desafios y oportunidades en
gendmica, quimica estructural, y biologia de sistemas (ver recuadro).

Uno de los objetivos del PEDECIBA es contribuir a mejorar la ense-
fianza y difusion de las ciencias en todos los niveles. En este sentido, el
PEDECIBA desarrolld, desde 1999 y en cooperacion con UNESCO, un
programa experimental de pasantias de investigacion para profesores
de disciplinas cientificas de ensefianza secundaria e institutos de for-
macion docente llamado “Acortando distancias”.

Mas recientemente, con apoyo de la ANIl y en colaboracién con Tar-
kio Film, una productora nacional, se ha desarrollado una serie de mi-
nivideos sobre temas cientificos y tecnoldgicos. La serie “;Qué es?”
ya cuenta con una primera docena de videos, accesibles por internet
(2), que han sido incluidos en la programacion de Television Nacional
del Uruguay. En 2011, la Administracion Nacional de Educacion Publica
(ANEP) credé centralmente un Programa de Estimulo a la Cultura Cien-
tifica y Tecnologica, del que el PEDECIBA es un socio y colaborador
natural.

PEDECIBA a futuro

La principal fortaleza del programa reside en su estructura como una
red de cooperacion entre investigadores y estudiantes de posgrado
en ciencias basicas. Mas que formar estructuras propias, PEDECIBA
ha sido, y creemos deberia seguir siendo, un catalizador de nuevas
acciones y programas que permitan desarrollar las ciencias basicas
y sus aplicaciones con calidad en las instituciones de ensefianza e
investigacion. Para el futuro pensamos que el principal énfasis deberia
estar en la identificacion de nuevos desafios y el desarrollo de nuevas
oportunidades para la investigacion y la formacién de posgraduados.
Asimismo, asi como lo marcan los objetivos visionarios que se plane-
taron en su creacion, PEDECIBA deberia continuar facilitando la inser-
cion de egresados en el sector productivo, publico y privado, como lo
viene haciendo, para acompaniar las necesidades del pais.

Notas

1. Vidart, Jorge. 2009. Software en el Uruguay: de la investigacion cientifica a la expor-
tacion. Uruguay Ciencia No. 6, 9-13.

2. http://www.pedeciba.edu.uy/QueEs/indice.html

* Enrique P. Lessa es Profesor Titular de Evolucién de la Facultad de Ciencias, Univer-
sidad de la Republica (UdelaR), y Director de PEDECIBA.

Maria H. Torre es Profesora Titular de Quimica Inorgéanica de la Facultad de Quimica,
UdelaR, y Subdirectora del PEDECIBA.

Para saber mas sobre el
PEDECIBA

* Barreiro Diaz, A. 1997. La for-
macién de recursos humanos para
investigacion en Uruguay. Mon-
tevideo: Ediciones de la Banda
Oriental.

* Beretta Curi, A. 2006. Roberto
Caldeyro Barcia: el mandato de
una vocacion. Montevideo: Trilce —
PEDECIBA.

* Chiancone Castro, A. 1996.
La definicion de politicas publi-
cas en una situacion de transicion
politica: el caso del PEDECIBA
en Uruguay. Buenos Aires: Publi-
cacion fianciada por Deutscher
Akademischer Austrauschidienst
(DAAD).

* Convenio de Creacion del PE-
DECIBA. 1986. http://www.pedeci-
ba.edu.uy/docspd/acuerd86.htm

* Convenio para el Desarrollo
de las Ciencias Basicas entre el
Ministerio de Educacion y Cultura
y la Universidad de la Republica.
2008. http://www.pedeciba.edu.uy/
docspd/AcuerdoAbril08.pdf

* Echeverriarza, M. P. 2006.
Acortando distancias entre la in-
vestigacion y los profesores de
ciencias (Uruguay 1999-2005).
Montevideo: UNESCO.

* Markarian, R., y Mordecki, E.,
coords. 2010. José Luis Masse-
ra: ciencia y compromiso social.
Montevideo: Orbe — Montevideo:
PEDECIBA.

*  ¢Qué es el PEDECIBA? Mini-
video sobre el Programa (y otros
de temas cientificos): http://www.
pedeciba.edu.uy/QueEs/indice.
html.

* Vidart, J. 2009. Software en el
Uruguay: de la investigacion cien-
tifica a la exportacion. Uruguay
Ciencia No. 6, 9-13.
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