Capitulo 5

El futuro de la ensenanza

Los centros de ensefianza superior estan destinados a
desempenar un papel fundamental en las sociedades
del conocimiento, en las que los esquemas clésicos
de produccién, difusiéon y aplicacion del saber habran
experimentado un cambio profundo. En el transcurso
de los dltimos cincuenta afnos, estos centros —inspi-
rados en gran parte en el modelo de las universidades
europeas— han experimentado un enorme aumento
del nimero de estudiantes, que segun algunos equi-
vale a una verdadera “masificacion” de la ensefanza
superior (véase recuadro 5.1). La oferta educativa se
diversifica a medida que los conocimientos progresan.
Las restricciones que limitan los presupuestos de los
Estados hacen que un numero cada vez mayor de
centros docentes recurra a otras modalidades de
financiacion, sobre todo de origen privado. Asi, en
la mayoria de los paises la ensefianza superior esta
integrada hoy por una red compleja de centros
publicos o privados: institutos politécnicos, escuelas
de ingenieros, escuelas de ciencias empresariales y
gestion, centros de enseflanza a distancia, labora-
torios de investigacion, filiales de empresas, etc. ;Se
debe considerar que ya no existe un modelo Unico de
universidad como ocurrfa en el siglo XIX?

Debido a la disminucion de las subvenciones
publicas, los centros de ensefanza superior tienen que
recurrir al sector privado para ampliar su margen de
maniobra. Los riesgos de una “mercantilizacion” de los
servicios de ensefianza superior son reales, aunque no
todos los paises se hallen en una situacion idéntica a
este respecto. Los Estados que poseen una larga tradi-
cion universitaria no se ven tan amenazados por esta
diversificacion de la oferta de ensefianza superior.! El
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superior

caso mas preocupante es el de los paises carentes de esa
tradicion, ya que en ellos la aparicion de las sociedades
del conocimiento suele ir de par con la emergencia de
auténticos mercados de la ensefianza superior. Esto ha
llevado a algunos comentaristas a calificar este proceso
de "macdonaldizacion” del conocimiento. Es necesario
velar por que estas tendencias no terminen por desvir-
tuar la mision primigenia de la ensefanza superior.

Aungue no exista un modelo Unico de organi-
zacion, es importante garantizar que los sistemas de
ensefanza superior emergentes posean un nivel de
calidad y pertinencia y un grado de cooperacién inter-
nacional suficientes, a fin de que puedan desempenar
plenamente su papel de pilares en la edificacion de
las sociedades del conocimiento. La mayoria de los
organismos, programas o instituciones del sistema
de las Naciones Unidas abordan estas cuestiones
con un enfoque sectorial. Dentro del sistema, solo la
UNESCO estéa en condiciones de realizar esa mision y
cumplir las tareas que permitan garantizar la calidad
y pertinencia de los sistemas de ensefianza superior,
fomentando al mismo tiempo la cooperacion interna-
cional en este ambito.

:(Vamos hacia un mercado

de la ensehanza superior?

La cuestion de la financiacion
“La diversificacion de las fuentes de financiacion refleja
el apoyo que la sociedad presta a esta dltima y se

deberia sequir reforzando a fin de garantizar el desa-
rrollo de este tipo de ensefianza, de aumentar su
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eficacia y de mantener su calidad y pertinencia. El
apoyo publico a la educacion superior y a la investi-
gacion sigue siendo fundamental para asegurar que
las misiones educativas y sociales se llevan a cabo de
manera equilibrada.” (Declaracion Mundial sobre la
Educacion Superior en el Siglo XXI, 1998, §(a), del
articulo 14)

La produccién y divulgacion del conocimiento tiene
un costo. A lo largo de su historia, las sociedades
humanas han descubierto y experimentado distintos
medios para financiarlo. En lo que atafe a la instruc-

monetarias—, asi como los costos de adecuacion del
sistema de financiacion a las misiones y metas expli-
cita o implicitamente fijadas y los costos de transicion
de un sistema de financiacion a otro, ya sean econé-
micos, sociales o culturales.

Los sistemas de financiacion de la ensefanza
superior legados por la historia a cada pais abarcan
desde la financiacion publica directa y descentralizada
(por parte de los estudiantes y sus familias) hasta la
financiacion centralizada por el Estado o las colecti-

cion y la educacién, e independientemente de la  vidades territoriales (por conducto de los impuestos
pertinencia o excelencia de un sistema, se deben tener  pagados por los ciudadanos). En materia de financia-
en cuenta los costos culturales, sociales y cognitivos  cién conviene tener en cuenta ademas la existencia
—que en su mayorfa no pueden evaluarse en unidades  de diversos correctivos, por ejemplo las becas de

Recuadro 5.1 La masificacion de la ensenanza superior

Entre 1970 y 1990 el nimero de estudiantes matriculados en la ensefianza superior se multiplicé por mas de dos,
pasando de 28 a 69 millones. En 2002, el nimero de matriculados ascendia a 122 millones.2 Segun algunas previsiones,
la poblacion mundial de estudiantes universitarios podria alcanzar en 2025 la cifra de 150 millones.? Esta progresion

no es una caracteristica exclusiva de los pafses ricos. En efecto, en Africa, Asia y América Latina el fuerte crecimiento
demogréfico ha contribuido a aumentar la afluencia al nivel de primaria y secundaria, provocando asf un aumento de
los estudiantes en la ensefanza superior, aunque en proporciones menores que en Europa o América del Norte.

Mientras que en los pafses ricos las tasas de matricula en la ensefanza superior pasaron de un 2,2% en los afios sesenta
a un 59% en 2002, en el caso de Europa, y de un 7,2% a un 55% en América del Norte, en los paises menos adelantados
esas tasas solo aumentaron del 1,3% al 4%. En el caso de América Latina, sin embargo, se registré un aumento del 1,6%
al 29%.* Se observa pues una gran disparidad entre paises ricos y pobres en lo que respecta al nimero de estudiantes
matriculados en la ensefianza superior (véase la figura siguiente).

Tasa bruta de matricula en la ensefianza terciaria (CINE 5 + 6) por pais, 2002-2003

o

Tasa bruta de matricula
en la ensefianza superior

@ <10

@ 10<30

@ 30<50

<D 50ymas

<D Datos no disponibles

Fuente: Base de datos sobre educacion del IEU, mayo de 2005.
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estudios. La financiacion directa se supone que garan-
tiza la adecuacion de la demanda de conocimientos a
la oferta de éstos, lo cual permite responsabilizar a los
estudiantes y a quienes los financian. La financiacion
publica debe garantizar en teoria una determinada
igualdad de oportunidades. En los siglos XIX y XX, la
politica de financiacion de las universidades basadas en
el modelo europeo incumbia sobre todo a los Estados.
La financiacién privada fue apareciendo progresiva-
mente, de forma un tanto marginal en Europa y de
manera mucho mds abierta en América del Norte. La
mayoria de las universidades norteamericanas publicas
o privadas han adoptado un sistema de organizacion
de tipo empresarial con aspectos sumamente competi-
tivos. En esas universidades, el estudiante es un cliente
que exige una formacion a la altura de los costos -a
menudo, muy elevados— que debe sufragar personal-
mente. La competencia en este mercado a veces es
feroz. Para atraer a los investigadores y educadores
mas célebres, las universidades rivalizan en la oferta de
remuneraciones y condiciones de trabajo sumamente
ventajosas. La gestién de estos centros de ensefianza
superior supone igualmente que se recaben medios
financieros en el sector privado. Esta organizacién de
tipo mercantil ha desembocado en la existencia de una
gran variedad de instituciones de ensefianza superior
—unas 3.000 en los Estados Unidos—, que van desde
las universidades méas reputadas hasta los colegios de
ensefanza superior mas elementales. Cada estudiante
puede escoger el centro en que desee cursar sus
estudios, en funcion del nivel de éste y de sus propias
aspiraciones personales. Las modalidades de gestion
se inspiran en técnicas medidticas y publicitarias.
Por ejemplo, la financiaciéon de un equipo deportivo
puede contribuir tanto al prestigio de una institucion
universitaria como su calidad cientifica.

La apertura de centros de ensefanza supe-
rior con modalidades de organizacion mercantil y
la comercializacién de los servicios educativos se
han hecho tanto mds necesarias cuanto que hoy
en dia estamos presenciando un cuestionamiento
de la financiacién publica generalizada de la ense-
Aanza superior, a la que no se considera capaz de
responder adecuadamente al aumento del nimero
de estudiantes.> Sin un incremento del apoyo finan-

Hacia las sociedades del conocimiento — ISBN 92-3-304000-3 — © UNESCO 2005

ciero, los centros de ensefianza superior no podran
responder a los desafios planteados por la aparicion
de las sociedades del conocimiento. La necesidad de
realizar un esfuerzo en este dmbito obedece tanto a
la obsolescencia de algunas infraestructuras como a
los costos de renovacion de las practicas en materia
de ensefanza e investigacion.

Algunos expertos, sin embargo, han sefalado
los peligros que entrafa una “mercantilizacion” de la
enseflanza superior. Es innegable que los servicios
educativos han cobrado una importancia econémica
considerable: en 2002, el mercado mundial de la
ensefanza superior representaba mas del 3% de la
totalidad del mercado de los servicios, y en algunos
paises los servicios de este nivel de ensefanza cons-
tituyen incluso una de las principales partidas de
exportacién.® La OCDE ha calculado que en el ano
2000 los ingresos obtenidos por los Estados Unidos
con la aceptacion de estudiantes extranjeros en
sus universidades ascendieron a 10.290 millones de
dolares, esto es, una cifra muy superior al conjunto del
gasto publico en ensefianza superior de toda América
Latina.” Los Estados Unidos son, ademas, el pais del
mundo que atrae al mayor nimero de estudiantes
extranjeros. Vienen después el Reino Unido, Alemania,
Francia y Australia. El Reino Unido, Australia y Nueva
Zelandia son los paises en los que se ha registrado un
mayor aumento de estudiantes extranjeros gracias a
las resueltas politicas de internacionalizacion de sus
centros de ensefianza superior.? Hasta la fecha, los
paises en desarrollo sélo se han limitado al papel de
consumidores en el mercado mundial de la ensefianza
superior. Si bien es cierto que la importancia del sector
privado en estos pafses es todavia marginal a causa
de su retraso, o de su subdesarrollo en el caso de los
paises menos adelantados, es muy probable que en
pocos anos los pafses del Sur, al ser una presa facil
del mercado de servicios educativos y al disminuir
en muchos de ellos el compromiso del Estado con la
ensefanza superior, se hallardn ante el mismo dilema
que los paises industrializados, sin que muchos de ellos
puedan beneficiarse de la presencia de instituciones
prestigiosas que podrian contribuir a la elaboracién de
politicas equilibradas en materia de financiacion de la
ensenanza superior.
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La privatizacion de la ensefianza superior
es producto de la aparicién de una serie de nuevos
protagonistas en este dmbito. Es muy posible que
en 2010 las universidades empresariales (Corporate
Universities), creadas en un principio para actualizar las
competencias de los empleados, sean mas numerosas
que las universidades tradicionales. EI primer objetivo
de las universidades comerciales es obtener benefi-
cios, y esto es lo que las distingue de las universidades
cldsicas, cuya motivacion principal es el prestigio
académico. En las primeras, se concede mas impor-
tancia a los conocimientos aplicados que a la produc-
cion de nuevos conocimientos. Por lo que respecta a
las universidades virtuales —que alcanzaban la cifra de
1.180 en 2001- es muy posible que en 2020 cuenten

en cuenta que los centros de ensefianza superior
han cobrado un interés estratégico importante en
la competicién internacional (véase recuadro 5.2),
estamos presenciando hoy una serie de reestructu-
raciones cuyas consecuencias apenas se empiezan
a evaluar: concentracién de recursos en las univer-
sidades o departamentos con mejores resultados, o
incluso separacion de las funciones de investigacion y
ensefanza, en nombre del principio de la rentabilidad
de lainversion; promocion de las disciplinas mas avan-
zadas, especialmente en el sector clave de la cienciay
tecnologia (nuevas tecnologias de la informaciony la
comunicacién, biotecnologias y nanotecnologias), en
detrimento de las humanidades; y fomento de moda-
lidades de gestién mas empresariales. Este modo de

Cuadro 5.1: La funcion del sector privado en la ensefianza terciaria (CINE 5+6)

Paises con una ensenanza superior privada de volumen
importante (més del 50% de las matriculas)

Antillas Neerlandesas, Bangladesh, Bélgica, Bermuda,
Botswana, Cabo Verde, Chile, Chipre, Colombia, El Salvador,
Eslovenia, Estonia, Filipinas, Indonesia, Irén, Islas Turcas y
Caicas, Israel, Japén, Letonia, Luxemburgo, Namibia, Paises
Bajos, Palau, Paraguay, Reino Unido, Republica de Corea,
Santa Sede, Territorios Autbnomos Palestinos, Tonga

Paises con una ensenanza superior privada de volumen
medio (entre 25% y 50% de las matriculas)

Angola, Armenia, Burundi, Cote d'lvoire, Ecuador, Estados Unidos
de América, Jamaica, Jordania, Kenya, Libano, Malasia, México,
Mongolia, Nepal, Nicaragua, Pert, Polonia, Portugal, Republica
Democrética Popular Lao, Rwanda, Santa Lucia, Venezuela

Paises con una ensenanza superior privada de volumen
reducido (entre 10% y 25% de las matriculas)

Argentina, Aruba, Azerbaiyan, Belarrus, Bolivia, Bulgaria, Espafa,
Etiopfa, Finlandia, Francia, Georgia, Honduras, Hungrfa, Irag, Islandia,
Jamahiriya Arabe Libia, Mauricio, Noruega, Panama, Papua Nueva
Guinea, Republica de Moldova, Senegal, Suiza, Tailandia, Uruguay

Paises con una ensefianza privada de volumen minimo
o inexistente (menos del 10% de las matriculas)

Alemania, Arabia Saudita, Australia, Austria, Camerin, Chad,
Congo, Costa Rica, Croacia, Cuba, Dinamarca, Eslovaquia,
Federacion de Rusia, Ghana, Hong Kong (China), Irlanda,
Kirguistan, ex Republica Yugoslava de Macedonia, Madagascar,
Marruecos, Nueva Zelandia, Pakistan, Republica Checa,
Republica Unida de Tanzania, Serbia y Montenegro, Suecia,
Trinidad y Tobago, Tunez, Turquia, Uganda, Viet Nam, Yemen

Fuente: Base de datos sobre educacion del IEU, mayo de 2005 y C. Garcia Guadilla, 2004.

con mas estudiantes que las universidades tradicio-
nales en las que se exige la presencia fisica en las
aulas.? El grado de penetracién de estos nuevos prota-
gonistas en los mercados educativos de los distintos
paises del mundo dista mucho de ser uniforme, tal
como puede apreciarse en el cuadro 5.1.

La tendencia a la privatizacion de la ensefanza
superior podria a la vez fomentar y frenar la aparicion
de una economia global del conocimiento. Teniendo

proceder ya estd en marcha en algunos pafses de la
OCDE (Australia, Dinamarca, Irlanda, Japon, Nueva
Zelandia y, Reino Unido, por ejemplo) y se ha iniciado
recientemente en otros Estados, por ejemplo Sudafrica
o Hungrfa, e incluso en China con el Programa 2011.10
La convergencia de estas iniciativas merece ser desta-
cada, sobre todo por las consecuencias importantes
que puede tener una mayor liberalizacién de los servi-
cios educativos como la que actualmente se debate
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en el marco del Acuerdo General sobre el Comercio de
Servicios (AGCS). Esas consecuencias podrian resultar
contraproducentes a falta de un esfuerzo real para
evaluar las experiencias en curso en un ambito en el
que las consideraciones ideoldgicas priman a veces
sobre el pragmatismo. Algunas encuestas realizadas
en las instituciones de los palfses interesados para
calibrar el impacto de las politicas aplicadas reflejan
una preocupacion creciente al respecto. En efecto,
algunas instituciones temen que la diferenciacion
cada vez mayor dentro de un mismo sistema de
ensefanza superior —unida a la creacién de polos de
excelencia— conduzca a que determinados centros
docentes, sobre todo los més recientes, renuncien a la
aplicacién de un auténtico programa de investigacion,
con lo cual dejarfan de ser competitivos. Ademas, no
se puede minimizar el riesgo de que la aparicion de
sistemas de ensefianza superior muy poco igualitarios
en el plano social y geogréfico acenttie aun mas la
estratificacion social y territorial.

Aunque pueda parecer utépico, sobre todo
en los paises en desarrollo, se pueden concebir
sistemas de financiacion que combinen la igualdad
de oportunidades en materia de educacién —en un
marco cultural determinado- con la responsabilidad
de los beneficiarios de la educacién, concepto éste
que parece mas pertinente que el de eficacia. Entre
los sistemas propuestos, conviene destacar el de
“crédito-tiempo para la educacion” formulado por
la Comisiéon Internacional sobre la Educacién para
el siglo XXI, presidida por Jacques Delors.!! Este tipo
de derecho a la educaciéon podria ser financiado por
la colectividad durante un numero determinado de
afos de educacion gratuita, que serfa idéntico para
cada alumno y promoveria asf la igualdad de opor-
tunidades. Los créditos de este tipo podrian permitir
que cada estudiante presentara su candidatura en el
centro docente de su eleccidn. En caso de que éste
diese su acuerdo, la colectividad financiaria el costo
real de la formacion, que variarfa segun la rama disci-
plinaria por la que se optase. Esta forma de “mercado”
de la ensefanza superior, en el que los consumidores
serfan los estudiantes, y los productores, los profesores,
podrfa funcionar con arreglo al siguiente esquema: la
colectividad no tendria que imponer ni restringir con
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reglas burocréticas, centralizadas y generales el reparto
de los estudiantes entre los distintos centros docentes.
Se evitarfa también la identificacion entre seleccion y
exclusion, atenuando asf el penoso debate entre los
partidarios de una ensefianza directamente financiada
por los particulares y los que propugnan una financia-
cion centralizada y estatal. Este capital de formacion
—que comprenderia un nimero determinado de afnos
de ensefianza gratuita— se podria consumir de forma
continua o acumular para reemprender ulteriormente
los estudios, asistir a cursos de formacién profesional
o efectuar reciclajes. Una vez agotado ese capital de
anos gratuitos de ensefanza, el costo de los estudios
posteriores correrfa a cargo del estudiante que deseara
proseguirlos. Esta limitacion en el tiempo fomentaria
asf la responsabilidad de los estudiantes, ya que en
caso de no aprobar un examen serian ellos quienes
tendrian que sufragar el costo suplementario.

Redes universitarias
por inventar

Por qué no existe la “universidad

del futuro”

El modelo de universidad europea ha llegado a sus
limites naturales en tanto que centro agrupado en un
lugar geogréfico determinado y productor y difusor
de conocimientos codificados entre una elite seleccio-
nada con arreglo a criterios intelectuales, sociopoliticos
y econémicos. La aparicién de nuevos conocimientos,
asi como su organizacion en disciplinas cada vez
mas especificas y en “redes de conocimientos” cada
vez mas complejos y menos jerarquizados, pone en
tela de juicio la viabilidad del funcionamiento de las
"universidades”.'? La larga historia de la institucion
universitaria ha desembocado en los prototipos de
enseflanza superior de América del Norte. Estos han
evolucionado répidamente y han tomado el relevo de
las universidades europeas de principios del siglo XX
que, siguiendo el desarrollo lineal y aparentemente
coherente de una ciencia todopoderosa, habfan
organizado la enseflanza en torno a disciplinas con
limites bien definidos. Las transformaciones que han
acompanado en el siglo XX el surgimiento de centros
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Recuadro 5.2 La competicion internacional entre las universidades

la investigacion con la excelencia de la ensefanza ofrecida.

Sélo un nimero reducido de universidades de vanguardia en un nimero restringido de paises puede pretender a la
condicién de “universidad de rango mundial” (world-class university). La mayorfa de los centros de enseflanza superior
procura ante todo consolidar su especificidad e incrementar su atractivo para captar a una clientela estudiantil muy
especifica. Por eso, esos centros tienen que satisfacer a menudo demandas contradictorias: responder adecuadamente
a la "masificacion” de la enseflanza superior, garantizando al mismo tiempo la calidad de los titulos académicos;
establecer procedimientos de control de la calidad, sin menoscabar la libertad académica de los docentes; diversificar
los programas, haciendo frente al mismo tiempo a las consecuencias de la disminucién considerable de la financiacion
publica; conservar su autonomia, sin perder el sentido de la responsabilidad y la ciudadania; y combinar la excelencia de

de ensefanza superior han provocado un cambio
radical en la organizacion de los programas de inves-
tigacion y los planes de estudios. Las instituciones mas
flexibles aumentan el nimero de sus departamentos
y Crean a titulo experimental nuevos departamentos
transdisciplinarios o interdisciplinarios. Esos departa-
mentos se organizan unas veces en funcion de nuevas
tematicas (neurociencias o ciencias de la complejidad,
por ejemplo), y otras, en funcién de nuevas técnicas
cientificas. La enorme expansiéon de los conocimientos
y de sus combinaciones ha conducido a muchas
instituciones universitarias a revisar y modificar su
funcionamiento. Aunque esas instituciones acadé-
micas sigan conservando el nombre de universidad,
su organizacion, mision y funcionamiento van a evolu-
cionar y diversificarse.

Un nuevo fendmeno estd conmocionando
la ensefanza superior: la multiplicacion y diferencia-
cion de las instituciones académicas. En los centros
docentes mds importantes, el nimero de depar-
tamentos y centros de investigacion aumenta. Las
“catedras” disciplinarias de las universidades europeas
—que tenfan sentido cuando las disciplinas estable-
cidas evolucionaban mas lentamente y los métodos
para ensefarlas eran objeto de un consenso- podrian
desaparecer o cambiar de naturaleza. Desde luego, el
ritmo de estas transformaciones no serd el mismo en
las naciones desarrolladas y en los paises en desarrollo.
En muchos de estos ultimos, las ciencias sociales y
humanas siguen atrayendo a una proporciéon consi-
derable de estudiantes, aun cuando los conocimientos
adquiridos en estas disciplinas sean mas dificiles de
valorar e intercambiar en el mercado mundial de
competencias. Con respecto a la inevitable reforma

del pensamiento que deberia poner término a la
separacion rigida entre las ciencias exactas y naturales,
por un lado, y las ciencias sociales y humanas, por otro,
favoreciendo una auténtica transdisciplinariedad, cabe
prever una multiplicacién de las combinaciones entre
disciplinas, pero garantizando a la vez la coherencia
metodoldgica de cada rama de conocimiento.

El modelo mas o menos normalizado de las
universidades del siglo XX esta perdiendo la prepon-
derancia de que habia gozado hasta ahora en los
sistemas de ensefanza superior de la mayoria de los
paises. No obstante, la inercia de las organizaciones y
los codigos culturales frenan la imprescindible diver-
sificacion de los modelos. Ante el escaso atractivo
de determinadas disciplinas —un fendémeno que se
advierte ya en los paises europeos- sera indispensable
incrementar la diversidad cultural de las ensefanzas
impartidas. Este es también uno de los desafios mas
importantes planteados a los pafses en desarrollo, que
buscan una mayor valorizacién de sus conocimientos
locales. A pesar de su preponderancia en el plano
mundial, las instituciones estadounidenses mas impor-
tantes también deberdn proseguir una evolucion, que
en su mayoria ya han emprendido, diversificando los
temas y modos de ensefianza que prefiguran en parte
los futuros cambios.

;Hacia la aparicion de redes
universitarias basadas en el modelo

de redes de investigacion?

Este tipo de evolucion ya se ha producido en el dmbito
de la investigacion. Los conocimientos se multiplican
y diversifican creando nuevas comunidades disciplina-
rias transversales. Estas se organizan en redes en torno
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a coloquios internacionales y revistas de investigacion
especializadas que, en nuimero cada vez mayor, se
suman a las antiguas revistas de caracter general. Las
sociedades cientfficas pierden su caracter nacional y
se diluyen en organizaciones internacionales. Estas
udltimas surgen a veces ex nihilo en el caso de las
disciplinas emergentes, y a menudo son el resul-
tado de una asociacion con sociedades nacionales
mas poderosas —en su mayoria estadounidenses— o
de una absorcion por parte de éstas. Esas nuevas
sociedades cientificas se convierten en la matriz de
organizaciones internacionales o multinacionales. Esta
organizacion en redes internacionales constituye un
ejemplo de autoorganizacién que, por el momento,
tiene un caracter espontaneo y descentralizado.

Un fenémeno notable es la “desterritorializa-
cién” de esas actividades: los eventos organizados por
esas redes ya no se celebran en los campus universi-
tarios, sino en grandes hoteles; los comités editoriales
se relinen con motivo de la celebracion de congresos
itinerantes; la financiacién de revistas y coloquios
depende cada vez menos de las instituciones acadé-
micas y se efectla en la mayoria de los casos gracias a
becas concedidas por instituciones extraacadémicas,
o mediante contratos firmados con ellas. Hay signos
que no engafan: la gratuidad se ha volatilizado, los
“derechos de inscripcion” han aumentado vertigino-
samente y crece el nimero de revistas que solicitan
una contribucién financiera de los autores o de las
instituciones de las que dependen. Por otra parte, la
aparicion de Internet va a introducir nuevos cambios.

Es muy probable que todo lo que se viene
observando desde hace varios decenios en el dmbito
de la investigacion y la produccion de conocimientos
se extienda a la enseflanza universitaria. Un ejemplo de
esto es el desarrollo de las “universidades de verano”.
Estos centros, que se sitUan en la linea divisoria entre
investigacion y ensefianza, solicitan las intervenciones
de investigadores para que divulguen los nuevos
conocimientos con mas eficacia y rapidez que en los
coloquios y congresos tradicionales. Estas iniciativas
de indole regional y nacional, e incluso internacional,
suelen emanar sobre todo de personalidades univer-
sitarias, y no tanto de las instituciones académicas
propiamente dichas.

Hacia las sociedades del conocimiento — ISBN 92-3-304000-3 — © UNESCO 2005

Es previsible que esta dindmica hacia la crea-
cién de redes se imponga rapidamente en las institu-
ciones de ensefanza superior. Cabe prever también
que un numero de estudiantes cada vez mas jovenes
cursard programas de estudios que se combinaran
con los de la institucion en la que estan matriculados.
Por ejemplo, en Europa los desplazamientos tempo-
rales de estudiantes han sido fomentados por algunos
programas, como el llamado Erasmus,'? que luego se
ha extendido al mundo entero gracias al programa
Erasmus Mundus.

La aparicién previsible de redes universitarias no
anuncia sin embargo la desaparicion de las univer-
sidades e instituciones académicas. Se seguirdn
necesitando sitios con una localizacién geogré-
fica precisa, asi como laboratorios e instituciones
de ensefianza que agrupen a investigadores,
docentes y estudiantes y dispongan de fuentes
de financiacién permanentes —esto es, publicas—y
de organizaciones jerarquizadas. No obstante, la
multiplicacion y diversificacion de los empleos,
conocimientos y disciplinas que estructuran las
universidades e instituciones académicas exigen
que sus estructuras jerarquicas se complementen
con estructuras descentralizadas, organizadas con
arreglo al principio de la creacién de redes. La orga-
nizacion en redes empieza a desarrollarse dentro de
las instituciones que la historia ha legado tanto a
las naciones industrializadas como a los pafses en
desarrollo. Esta tendencia permite sacar una leccién
prospectiva para la definicion de politicas: los pafses
en desarrollo que todavia no han invertido inten-
sivamente en instituciones de tipo universitario
podrian —y sobre todo deberian— pensar en invertir
en organizaciones en redes que anticipan la evolu-
ciéon previsible de las instituciones académicas, ya
que el costo econdémico de esas redes es mucho
menor que el acarreado por la creaciéon de grandes
universidades. No obstante, los paises en desarrollo
tendrdn que alcanzar un nivel minimo de prepara-
cién para aprovechar realmente esos nuevos modos
de organizacién y participar en ellos activamente.
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Esta organizacion de las actividades de investigacion
y ensefianza superior en redes regionales internacio-
nales ofrece paraddjicamente a los paises en desa-
rrollo una posibilidad inesperada para participar en la
nueva estructura internacional que empieza a surgir.
En efecto, los paises en desarrollo tienen ahora una
posibilidad de participar en las redes universitarias que
se van a crear y desarrollar. A raiz de la Conferencia
Mundial sobre la Educacion Superior de 1998, la
UNESCO ha contribuido a la organizacion de la ense-
Aanza superior y la investigacion en redes, mediante
la creacion y el desarrollo de las Cétedras UNESCO y
las redes del Programa UNITWIN. Una de las nuevas
tareas de la Organizacién en el sector de la educacion
es contribuir al fomento y difusion geogréfica de estas
organizaciones en redes para propiciar la transmision,
difusion y valorizacion de los conocimientos.

La estructuracion en redes facilita a los paises
en desarrollo la creacion de un sistema de ensefianza
superior —o el mejoramiento de su calidad- sin
tener que esperar a reunir las sumas considerables
que exigen las inversiones y las condiciones que les
permitan contraer compromisos a largo plazo. En
efecto, para estos pafses es mucho mas facil “conec-
tarse” con estructuras en redes, que a su vez estan
vinculadas a otras instituciones o redes ya existentes
en el marco de estructuras de cooperacion regionales
o internacionales, de indole publica o privada. Cada
vez que sea posible econdmicamente, los nudos de
las distintas redes disciplinarias podran constituir la
base sobre la que se podran edificar instituciones de
ensefanza superior de cardcter permanente y con una
ubicacion geogréfica fija.

Nuevas posibilidades ofrecidas por

la creacion de redes en la ensefanza
superior: redes de disciplinas

y redes de docentes

Los conocimientos innovadores o especializados sélo
pueden atraer de por si a un nimero reducido de
estudiantes. Si estan todos concentrados geogréfica-
mente en una misma institucion, esos conocimientos
no llegarén al conjunto de la comunidad “discipli-
naria” dispersa por todos los paises del mundo. Cabe
preguntarse si no serfa preferible que, al igual que

en las universidades de verano, la ensefanza de las
disciplinas especializadas se “deslocalizara” y se hiciese
itinerante, “concentrdndose” en una o varias semanas
lectivas, lo que permitiria ofrecer conocimientos
nuevos o de muy alto nivel a grupos de estudiantes
interesados que, de no ser asf, no tendrfan acceso a
ellos en las instituciones donde estan matriculados.

Esas redes de ensefianza permiten publicar y
difundir en linea catdlogos de materias especializadas
correspondientes a cada nivel de conocimientos, en
los que se precisan las competencias necesarias para
asistir a los diferentes cursos. Cuando éstos son resi-
denciales —es decir, cuando profesores y estudiantes
cohabitan durante el periodo de ensefianza concen-
trado- la transmision de los conocimientos cobra una
forma muy diferente a la de los cursos magistrales
habituales, ya que las preguntas se pueden formular
de manera mucho mas informal y las respuestas se
pueden adaptar a cada interlocutor. Por otra parte, la
cohabitacion de estudiantes de distintas procedencias
geogréficas o disciplinarias estrecha los vinculos inter-
disciplinarios y propicia el didlogo intercultural.

Las formaciones que ofrecen esas redes de
ensefanza pueden responder mejor a la evolucion de
la demanda en materia de empleos y conocimientos,
pero también pueden contribuir a estimular nuevas
formas de “fuga de cerebros” en los paises en desarrollo
y en transicién. Ese tipo de formaciones corresponde
también a una tendencia reciente que merece ser
destacada: la gran movilidad de los estudiantes, que
ha conducido a una diversidad sin precedentes de la
poblaciéon estudiantil en los campus universitarios de
todo el mundo (véase figura 5.1).

No obstante, conviene sefalar que esas
redes de enseflanza implican costos que pueden
parecer elevados, especialmente para los paises en
desarrollo. Esos costos son de dos tipos: econdmicos
y financieros (financiacién del viaje y la estancia de
los estudiantes, y remuneracion de los docentes); y
culturales e institucionales (evaluacion y sistemas de
calificacion que acreditan las formaciones que los
estudiantes han cursado fuera de las instituciones en
las que estan matriculados). No obstante, los gastos
econdémicos y financieros que corren a cargo del
sector publico o del sector privado son divisibles,
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Figura 5.1: Distribucion de los estudiantes extranjeros por pais/territorio

en 2002-2003

Otros paises
(116),17%

Malasia, 1%
Austria, 1%
Suecia, 1%
Suiza, 1%
ltalia, 2%
Canada, 2%
Bélgica, 2%
Espafia, 2%
Federacion
de Rusia, 3%
Japoén, 4%

Australia, 8%

Francia, 9%

Estados Unidos, 25%

Reino Unido, 11%

Alemania, 10%

Fuente: Base de datos sobre educacién del IEU, junio de 2005.

porque pueden sufragar solamente una formacién
y revisten un caracter temporal. En esas condiciones,
el hecho de que se deje de financiar una formacion
no compromete necesariamente el funcionamiento
de la red en su conjunto. Asi, el costo de las redes
de ensefianza y de docentes es mucho menor que
el de las universidades de estilo europeo, teniendo
en cuenta que se puede modular en funcién de los
medios financieros disponibles y que las redes se
pueden concentrar en un nimero reducido de disci-
plinas. Por consiguiente, parece que esta organizacion
de la ensenanza de disciplinas especializadas en redes
es muy conveniente para los paises que se hallan en
fase de despegue econdmico. En efecto, permite a los
estudiantes ir al extranjero durante un corto lapso de
tiempo, completar su formacion en disciplinas que no
se ensefan en sus paises y recibir al mismo tiempo
una ensefanza de calidad.

Los costos culturales e institucionales son
mucho mas complejos y elevados y su compensacion
dependerd de la evolucién de los procedimientos de
evaluacion. Estos procedimientos se aplican tanto a
la calidad de la ensefianza ofrecida por los docentes
como a la capacidad de los estudiantes para asimilar
los conocimientos transmitidos durante la formacion.

Hacia las sociedades del conocimiento — ISBN 92-3-304000-3 — © UNESCO 2005

La evaluacion tendré que calibrar también si las forma-
ciones corresponden a las necesidades de la sociedad.
No obstante, estos procedimientos tropiezan con
obstaculos de indole cultural e ideoldgica mucho més
dificiles de superar que los econdmicos o financieros.
Por ejemplo, las instituciones que gozan de gran fama
pueden temer que su crédito y prestigio se pongan
en tela de juicio. Este es sin duda uno de los motivos
principales por los que se ve frenada la extension
de las “universidades de verano” —que no expiden
evaluaciéon alguna- a las formaciones doctorales o
universitarias, en comparacién con otros niveles de la
ensefanza superior (tesinas, licenciaturas, etc.).

Con la masificacion de la ensefianza superior y
las restricciones en la financiacion publica de la ense-
Aanza superior, las instituciones universitarias, sobre
todo las de los paises en desarrollo, no cuentan en su
mayorfa con los medios financieros o humanos nece-
sarios para garantizar in situ la ensefianza del conjunto
de las disciplinas, o para cubrir toda la gama de cono-
cimientos dentro de una disciplina determinada. El
numero de especialistas es forzosamente limitado.
Los docentes de las instituciones con escasos medios
financieros pueden verse acaparados por las tareas
apremiantes de la docencia y limitar sus actividades
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de investigacion o disminuir su calidad, con lo que
disminuyen también la atraccion que pueden ejercer
en los estudiantes y su adecuacion a las necesidades
de la sociedad.

Las redes de docentes pueden paliar estos
obstéculos, especialmente en los paises en desarrollo.
Por ejemplo, una institucion de ensefianza superior
puede crear una red de docentes para una especia-
lidad determinada, invitando asi cada aho, por espacio
de algunos meses, a docentes o investigadores que
colaboran con los miembros titulares de la institu-
cion. Estos profesores visitantes (visiting professors)
reparten su tiempo entre la ensefanza propiamente
dicha y la direccion de actividades de investigacion,
en cooperacion con los investigadores o miembros
permanentes de la institucion. Gracias a los intercam-
bios entre profesores invitados y las relaciones que se
anudan entre éstos y los investigadores permanentes,
es posible crear sinergias en las que la institucion
puede participar activamente. Esta perspectiva de
colaboracién con un mayor nuimero de colegas
incita a los docentes-investigadores a dejar sus insti-
tuciones respectivas por un periodo de tiempo limi-
tado. La presencia de varios docentes-investigadores
externos influye favorablemente en la ensefanza, la
investigacion y el prestigio de la institucion anfitriona,
que consolida asf su atractivo ante los estudiantes y
futuros visitantes.

En los paises en desarrollo, estas soluciones
pueden contribuir a frenar la fuga de cerebros, un
fendmeno que no soélo afecta a los estudiantes, sino
también a los docentes-investigadores. La fuga de
cerebros (brain drain) en una sola direccion —esto es,
desde los pafses mas pobres y las instituciones con
menos medios hacia los paises ricos y las instituciones
de mayor prestigio— podria contrarrestarse en parte,
e incluso ser sustituida en el futuro, por una “circula-
cién de cerebros” (brain circulation) beneficiosa para
todos. Las redes de docentes contribuyen ademads al
mantenimiento y promocién de la diversidad cultural,
permitiendo a los nacionales de los paises bien
provistos en instituciones de ensefianza superior que
permanezcan en su pais y ofreciendo a los visitantes la
posibilidad de impregnarse de la cultura de los paises
que visitan regularmente.

Las nuevas misiones
de la ensenanza superior

La ensefianza superior se distingue de la primaria y
secundaria no sélo por la edad y nivel de los alumnos,
sino también por la produccion y valorizacion de
nuevos conocimientos en el dmbito cultural, social
y econoémico. Si se ven privadas de la posibilidad de
desempenar esa funcion de investigacion, descubri-
miento e innovacidn, las instituciones de ensefanza
superior quedan reducidas a la condicion de centros
de "ensenanza terciaria”, que son una mera prolonga-
cion de los centros docentes de primaria y secundaria.
La confusion semantica entre “enseflanza superior” y
“ensefanza terciaria” puede tener graves consecuen-
cias en muchos paises en desarrollo que, debido a una
forma de divisién del trabajo internacional, corren el
riesgo de limitarse a promover una ensefianza de tipo
terciario en la creencia de que estan promoviendo una
ensefianza superior. Hay que tener sumo cuidado en
evitar este escollo, y para ello es importante fomentar
prioritariamente las actividades de investigacion,
empezando por las disciplinas que no exigen equipa-
miento importante y oneroso.'

Al ser las universidades en cierto modo “espejos”
de sus respectivas sociedades, todo pais tiene que
beneficiarse no solo de una ensefanza terciaria, sino
también de los frutos de la investigacion, indepen-
dientemente de su marco cultural y nivel de desarrollo
econdémico. Por eso, es preocupante ver como los
centros docentes de algunos paises en desarrollo se
especializan en la ensefanza terciaria, en detrimento
de las actividades de investigacion. Esa especializacion
es tanto mas perjudicial cuanto que no permite la
valorizacion de los conocimientos locales y consolida
aun mas el adelanto de los pafses industrializados en
términos de productividad de la investigacién univer-
sitaria y de numero de investigadores. En 2002-2003
se graduaba cada afo, por término medio, un nuevo
doctor por cada 7.000 habitantes en los paises de la
OCDE, mientras que en Chile esa proporcion era de
1 por 110.000 y en Colombia de 1 por 220.000.6

Hemos visto que los nuevos modelos de
“redes universitarias” tendran que ser capaces de
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La pertinencia de la ensefianza superior

Tal como se destaco en la Conferencia Mundial sobre la Educacion Superior celebrada en 1998, la pertinencia de este tipo

de ensenanza significa tener en cuenta:

— las politicas: la ensefianza superior no desempena su papel cuando descuida sus funciones de vigilancia y alerta,
y cuando no analiza los problemas importantes de la sociedad;

- el mundo laboral: es imperativo que la ensefianza superior se adapte a las mutaciones del mundo laboral, sin que
pierda su identidad propia y abandone sus prioridades relativas a las necesidades a largo plazo de la sociedad;

— los demas niveles del sistema educativo: la formacion inicial de docentes y de muchos trabajadores sociales
incumbe, salvo raras excepciones, a la ensefanza superior; entre las prioridades de la investigacion universitaria
deben figurar también el andlisis y la evaluacién de los distintos niveles del sistema educativo, en estrecha
relacién con el mundo laboral =sin que ello suponga subordinarse a éste—y con un auténtico proyecto de

sociedad;

— la(s) cultura(s): la cultura no es algo que venga dado, sino que se construye en el espacio y en el tiempo; la
ensefanza superior contribuye a construir la cultura en su dimension universal y para ello debe tener en cuenta

la diversidad de las culturas;

— todos los grupos de personas sin excepcion: se deben aplicar estrategias adecuadas para aumentar la
participacién de los grupos desfavorecidos, en especial las mujeres;

- laeducacion a lo largo de toda la vida: la promocion de una educacion a lo largo de toda la vida exige una mayor
flexibilidad y mas diversificacion de los dispositivos de formacién en la ensefianza superior;

— los estudiantes y profesores: las instituciones de ensefianza superior se deben concebir y administrar no como
meros centros de formacién, sino como ambitos educativos en los que se efectlie una mejor gestion de las
carreras profesionales de los docentes y se obtenga una participacion activa de los estudiantes, tanto en las
actividades docentes como en la gestion y la vida de las instituciones.

Si cumple todas estas condiciones, la ensefianza superior podra contribuir realmente a la difusion generalizada del
conocimiento, tanto en las sociedades de los pafses industrializados como en las de los paises en desarrollo.

asumir funciones de investigacion y valorizacién en
ambitos seleccionados. Las sociedades modernas no
podran prescindir de una reflexién a fondo sobre la
evaluacion de los conocimientos, los estudiantes, los
profesores y los investigadores, y sobre la necesidad
de aumentar la flexibilidad de las instituciones y de
separar las funciones de docente y examinador, con
el objetivo general de fomentar la aparicion de redes
de ensefanza. También serd imprescindible analizar la
indole de las distintas formas del saber!” y distinguir los
conocimientos descriptivos (hechos e informaciones),
los conocimientos en materia de procedimiento (los
que se refieren al “cémao”), los conocimientos explica-
tivos (los que responden a la pregunta “;por qué?”) y los
conocimientos relativos al comportamiento. También
convendra hacer hincapié en la utilidad, a primera vista
paraddjica, de los conocimientos abstractos en una
sociedad de profesiones y empleos del conocimiento.

A partir del momento en que se hace hincapié
en las especificidades de la funcion docente, se disipa
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la ilusion de que las “universidades virtuales” podrian
prescindir de los “maestros” y de su costo. Evidente-
mente, las nuevas tecnologias desemperaran un papel
fundamental en la aparicion de las redes de ensefanza
superior anteriormente mencionadas. Pero los nuevos
instrumentos multimedia no son una panacea que
permitird prescindir del profesorado, contrariamente
a los calculos de aquellos que esperan ahorrarse el
costo que éste representa. Es cierto que las nuevas
tecnologias permiten transmitir instantdneamente
la informacion en el mundo entero, pero para trans-
formar la informacion en conocimiento necesitaremos
profesores de calidad cada vez mas numerosos.

En las sociedades del conocimiento emer-
gentes, el crecimiento exponencial de la cantidad de
conocimientos induce una disparidad creciente entre
los que tienen acceso al sabery la cultura y aprenden a
dominarlos, y los que se ven privados de dicho acceso.
Tal como se verd mas adelante,'® no basta con reducir
la "brecha digital”y las demas desigualdades de acceso
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al universo cultural. Es necesario también reducir la
“brecha cognitiva”, que es una verdadera “brecha de
los conocimientos” susceptible de ahondarse de forma
exponencial. La formacién en las nuevas técnicas de
la informacion y la comunicacion exige un alto nivel
de educacion, el conocimiento del inglés y el arte de
navegar en un océano de informaciones. Esa formacion
no debe caer en la tentacion de compilar y yuxtaponer
informaciones, en vez de utilizarlas como elementos
basicos para construir y organizar conocimientos. El
futuro de las sociedades del conocimiento descansa
en gran parte en la excelencia de la formacion de los
profesores, cuyas tareas y funciones estan llamadas a
diversificarse para alcanzar, entre otros objetivos, el de
la educacién para todos.

Es importante garantizar la pertinencia de los
sistemas de ensefanza superior (véase recuadro 5.3) si
se quiere propiciar dentro de un pais un buen clima
social y politico, asi como el desarrollo econémico y
cultural. Los dirigentes politicos tienen que asignar
a las instituciones de ensefianza superior un numero
reducido de misiones fundamentales: producir, difundir
y valorizar los conocimientos; formar a los docentes; y
transmitir los conocimientos a lainmensa mayorfa de la
poblacion. Ademas, la ensefanza superior debe contri-
buir imperativamente a actualizar a lo largo de toda la
vida los conocimientos en dmbitos que estan en cons-
tante evolucion. Estos objetivos solo se podran alcanzar
a nivel mundial y de forma equitativa, a condicion de
que la comunidad internacional se movilice realmente
para luchar contra las disparidades de todo tipo entre
muijeres y hombres, y entre grupos sociales, econémicos,
culturales y nacionales. También es menester velar por
el respeto universal de la igualdad de oportunidades y
compensarla cada vez que no se pueda garantizar.

Por ultimo, cabe sefalar que la libertad de
pensamiento y expresion es una condicion indispen-
sable para la aparicion y el desarrollo de auténticas

sociedades del conocimiento, lo cual pone de relieve
la importancia de la libertad académica. En efecto, un
centro docente de ensefanza superior es también un
lugar de didlogo y confrontacion de puntos de vista.
Por eso, los nuevos sistemas de ensefanza superior
no solo deben contribuir a la produccion, transmisién
y valorizacién de los conocimientos, sino también a la
educacion para la ciudadania.

Las instituciones de ensefanza superior
tendrédn que mostrarse mas flexibles para adaptarse
a las necesidades de la sociedad y preverlas. Esto se
aplica sobre todo a los paises en desarrollo, en los que
es urgente establecer nuevos modelos universitarios
mas adaptados a las necesidades y susceptibles de
propiciar sinergias disciplinarias y geogréficas, asi
como actividades de cooperacion en el plano regional
e internacional. Querer imitar a toda costa a las
grandes universidades de los pafses del Norte seria un
error. En efecto, los desafios que tienen planteados los
paises en desarrollo son especificos: obsolescencia de
las infraestructuras existentes, deterioro de la calidad
de la ensefanza superior, subdesarrollo de las infra-
estructuras de investigacion, “fuga de cerebros” hacia
los paises ricos, obstaculos linglisticos y culturales,
disminucion de la financiacion estatal vy, en algunos
casos, ausencia de auténticas politicas publicas en
este ambito. La UNESCO tiene que seguir contribu-
yendo a la creacion de capacidades, fomentando la
cooperacion internacional. En particular, el desarrollo
de las estructuras en redes y de las nuevas tecnolo-
glas podria permitir que en esas regiones se creasen
modelos universitarios de vanguardia, vinculados a las
instituciones de los paises del Norte mediante distintas
formas de asociacion. Esto permitiria limitar el éxodo
masivo de cerebros y propiciar las transferencias de
conocimientos e informaciones necesarias. Esto es lo
que se necesita para crear auténticos mecanismos de
aprovechamiento compartido del conocimiento.
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iEs posible imaginar sociedades del conocimiento en
las que no se conceda toda la prioridad necesaria a
la ciencia y la tecnologia? No cabe duda de que el
ambito de la ciencia esta llamado a ser uno de los
principales laboratorios en los que se edifiquen las
sociedades del conocimiento, habida cuenta de la
estrecha relacion entre la evolucion de las tecnologfas
digitales y el progreso de los descubrimientos cienti-
ficos. A la inversa, el desarrollo de las sociedades del
conocimiento transforma tanto a los protagonistas de
la ciencia como a los centros cientificos. Con la apari-
cion de una economfa del conocimiento se observa
una presencia cada vez mayor del mercado en el
dmbito de las actividades cientificas. Esto supone un
desafio importante para los principales protagonistas
de las sociedades del conocimiento, independiente-
mente de que pertenezcan a los circulos cientificos,
econdmicos o politicos. En efecto, a ellos les incumbe
la tarea de crear —en la interseccién de los sectores
cientffico, econdmico y politico- sistemas de inves-
tigaciéon e innovacion que propicien el auge de un
desarrollo sostenible.

:Serd éste un desarrollo compartido y autén-
ticamente universal? jBeneficiara a todos? Existe un
riesgo muy considerable de que aumente a escala
internacional la brecha cientifica entre los paises del
Norte y los del Sur, e incluso dentro de los paises
en desarrollo y los paises industrializados. No cabe
desentenderse de la perpetuacién o agravacion de
esa brecha, porque la ciencia y la tecnologfa son
ante todo fuentes de desarrollo y expansion. Si no
se hace nada por colmarla, los beneficios que se
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espera obtener con el desarrollo de las sociedades
del conocimiento soélo redundardn en provecho de
un contado numero de paises.

Los nuevos centros
de la investigacion

Desigualdades ante la ciencia

Existe una verdadera brecha cientifica que separa a los
paises “ricos en ciencias” de los demas. La vocacion de
la ciencia es universal, pero los adelantos cientificos
parecen ser la exclusiva de una parte del planeta.
Varias regiones del mundo padecen en este dmbito
de un retraso considerable, que obstaculiza el desa-
rrollo de la investigacion. El Secretario General de las
Naciones Unidas, Kofi Annan, se ha pronunciado en
contra de la perpetuaciéon de esa asimetria: “La idea
de que pueda haber dos mundos de la ciencia es un
anatema contra el espiritu cientifico.”

Aungue la brecha cientifica se deba en gran
medida a las desigualdades econdmicas, también se
puede imputar a factores institucionales especificos.
La produccion y la divulgacién de conocimientos
dependen de un sistema nacional de investigacion e
innovacion que es el resultado de la interaccion de
empresas, industrias, instituciones cientificas de inves-
tigacion y enseflanza, y organismos gubernamentales.
Por regla general, los sistemas que se reputan mas
eficaces se caracterizan por la densidad de las rela-
ciones entre esos diversos protagonistas. Ahora bien,
los sistemas de innovacion de los paises en desarrollo
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no disponen de la misma capacidad de integracion
que los de los paises industrializados o de los paises
del Sur que han sabido crear estructuras eficaces.

La nocién de brecha cientifica no remite sola-
mente a la existencia de disparidades econdmicas,
sino también a las divergencias que afectan a las
concepciones politicas de la funcién econdmica y
social de la ciencia. El riesgo de brecha cientifica existe
a partir del momento en que los gobernantes no se
deciden a considerar la ciencia y la tecnologia como
una inversién econémica y humana de primera impor-
tancia. Desde este punto de vista, el indicador de la
proporcion del gasto en investigacion y desarrollo
(I-D) en el PIB nacional da una idea bastante precisa de
las desigualdades en este dmbito (véanse figuras 6.1,
6.2 y 6.3). Ese indicador representa, en cierto modo, la
intensidad del esfuerzo de investigacién de un pais
y su capacidad para invertir recursos financieros y
humanos en las actividades cientificas y tecnoldgicas.
Antes de ser econdmica, la inversion en la ciencia es
una opcién politica. En el afio 2000 se destinaba un
1,7% aproximadamente del PIB mundial a la I-D, en
comparacion con el 1,6% en 1997. En el conjunto de
los paises de la OCDE ese porcentaje alcanza un 2,2%,
con cifras méaximas en Israel (4,7%) y Suecia (4,0%).
En cambio, en la mayoria de los pafses en desarrollo

esa proporcién supera muy pocas veces el 0,2%. En
2000, Sudéfrica dedicaba el 0,7% de su PIB a la I-D, un
porcentaje mucho mas elevado que el de los restantes
paises del Africa Subsahariana (0,2%). Los paises arabes
de Africa y Asia asignaban ese mismo afio 0,1% de su
PIB a la I-D, mientras que los pafses de América Latina
y el Caribe invertian 0,6% de su PIB en la investigacion.
Hay que destacar un hecho importante: mientras que
la parte correspondiente a los paises en desarrollo en
el PIB mundial alcanza un 42% vy la de los paises indus-
trializados un 58%, el desequilibrio es mucho mayor
en lo que atafie al gasto mundial en I-D, ya que las
inversiones del Sur sélo representan un 20% del gasto
total, mientras que la inversion de los paises del Norte
se cifra en un 80%.'

Sila potencia econdmica es una variable impor-
tante, no puede definir de por si sola la actitud de un
pais con respecto a la produccion cientifica, como lo
muestran las disparidades en materia de inversion
entre Europa vy los Estados Unidos, e incluso dentro
de la propia Unién Europea.? La voluntad politica y el
compromiso de la sociedad civil, que guardan relacion
con la gobernanza, son elementos fundamentales de
un buen sistema de investigacién e innovacion. El
ejemplo de los nuevos paises industrializados como
Malasia o Singapur es elocuente. Esos paises —al igual

Figura 6.1: Gasto interior en investigacion y desarrollo (GIID) en porcentaje del GIID mundial,
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Fuente: Base de datos sobre ciencia y tecnologia del IEU, junio de 2005.
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Figura 6.2: GIID en porcentaje del Producto Interior Bruto (PIB), por regién
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Fuente: Base de datos sobre ciencia y tecnologia del IEU, junio de 2005.

Figura 6.3: GIID en porcentaje del PIB en China, la Republica de Corea y Singapur
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Fuente: Base de datos sobre ciencia y tecnologia del IEU, junio de 2005.
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que Chinay Brasil- han aplicado politicas voluntaristas
en el campo cientifico y tecnoldgico, incluso a veces
con esquemas contrarios a los modelos econdmicos
dominantes, y han conseguido asi crear sistemas
de innovacion soélidos que propician el desarrollo
econdmico e industrial. A este respecto, hay que
congratularse de que los paises de la NEPAD hayan
decidido invertir el 1% de su PIB en la investigacion. Si
se alcanzase ese objetivo del 1% en Africa, esto equi-
valdria a una minirrevolucién en este continente, en el
que Sudéfrica es por ahora el Unico pais que invierte
una parte apreciable de su PIB en I-D.

;/Como pueden los paises retrasados en el ambito
cientifico establecer sistemas de investigacion e inno-
vacion duraderos? ;Como podrian, ademas, inspirarse
en el ejemplo de los paises del Sur que han sabido
crearlos? La nocion de sistema de innovacion ofrece
aqui un evidente interés, porque permite destacar la
funcion de los gobernantes y encargados de la adop-
cion de decisiones en la gestion del contexto cientifico
y tecnoldgico. Al abordar la ciencia y la tecnologia de
forma sistémica, esto es, en relacién con la economia,
la politica y la sociedad, este marco de andlisis prag-
matico hace hincapié en la nocién de adaptacion y
éxito en el plano local. No se trata, por consiguiente,
de un modelo de produccién cientifico destinado a
reemplazar los ya existentes, sino de un marco de
andlisis destinado a poner de manifiesto las posibili-
dades de accién concreta. Este modelo permite, por
lo tanto, pensar a escala global la creacién de socie-
dades del conocimiento, respetando la diversidad de
las opciones y las necesidades nacionales y locales.
La nocién de sistema de innovacion ha surgido
en el contexto de estudios relativos a la produccién
cientifica de los paises industrializados, pero es apli-
cable a otros paises mediante adaptaciones y ajustes,
especialmente de escala. El problema de escala mas
importante es el del tiempo de las transformaciones
y evoluciones. Sélo con politicas constantes aplicadas
durante mucho tiempo se pueden conseguir éxitos
tan rotundos como los de Finlandia o la Republica de
Corea. Tanto en el Norte como en el Sur es necesario

concebir planes de accién a escala de uno o varios
decenios. Por lo que respecta a los pafses en desa-
rrollo, la necesidad de aplicar politicas a largo plazo
debe ser objeto de una atencidn especial por parte
de la comunidad internacional, ya que ésta puede
desempenar, entre otras, una funcion de apoyo a la
constancia que exige un tal esfuerzo, especialmente
en el plano financiero.

Cabe preguntarse también si la escala nacional
es siempre pertinente para una accion eficaz y cohe-
rente, ya que los polos de excelencia o las estrategias
regionales representan otro posible nivel de inter-
vencion. Hay que destacar que esta problematica se
plantea por igual —guardando las proporciones—en el
Norte, por ejemplo en el marco de la Union Europea,
y en el Sur, el caso de América Latina y el Caribe.
Aunque sea esencial, el marco nacional ya no consti-
tuye una referencia absoluta, sobre todo para muchos
paises en desarrollo que no pueden crear de forma
auténoma sistemas de innovacion enddgena por no
poseer la envergadura ni los medios suficientes. A
este respecto, cabe sefalar que no es una casualidad
que entre los paises en desarrollo que han conse-
guido crear sistemas de innovacion eficaces se hallen
potencias regionales importantes como Brasil, China
y la India. Las estrategias regionales ofrecen buenas
posibilidades de cooperacién entre paises que tienen
intereses y necesidades similares o complementarias.
La envergadura del sistema de investigacion e innova-
cién —que suele coincidir con la de un mercado- es un
factor clave, sobre todo porque la estrategia regional
permite aprovechar compartidamente los recursos y
distribuirlos. Independientemente de que se trate de
concentrar las financiaciones en proyectos comunes
(por ejemplo, sobre el arroz o la lucha contra el palu-
dismo), de organizar equipos de investigadores inter-
nacionales o de beneficiarse de las experiencias de
los demas, el nivel regional puede ofrecer soluciones
que beneficien a las estrategias cientificas de todos los
pafses, ya sean industrializados o en desarrollo.

Por Ultimo, la evolucion de un sistema de inno-
vacion depende de factores externos como la integra-
cién de un pais en la economia mundial, la dindmica
de la competicién a nivel mundial y el contexto juri-
dico internacional. Las estrategias regionales pueden
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ser también eficaces en las negociaciones interna-
cionales, en las que permiten compensar el peso a
veces modesto de algunos paises que pueden tener
intereses convergentes: un numero cada vez mayor
de paises en desarrollo, por ejemplo, desea que se
modifique la gestiéon internacional de la propiedad
intelectual o la del comercio internacional, sobre
todo en lo que atafe al acceso a los mercados de los
palises industrializados. Un ejemplo a este respecto
lo constituye el constante aumento del precio de los
productos o procesos protegidos por la propiedad
intelectual, que puede tener repercusiones negativas
en las capacidades de inversion de los paises en desa-
rrollo. Asi, las barreras cada vez mas importantes contra
la copias vy la ingenieria inversa® —dos elementos que
habian constituido una de las bases de las politicas
de innovacién de los paises asidticos— obstaculizan
ahora los procesos locales de emulacion y aprendizaje
en un gran numero de paises. Las estrategias regio-
nales pueden, por consiguiente, ofrecer estrategias
de accién eficaces a los paises que estiman que no
se les escucha cuando intervienen individualmente
en algunos foros internacionales como la Organiza-
cion Mundial del Comercio (OMQ) o la Organizacion
Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI).

La inversion politica es la piedra angular de toda
estrategia de desarrollo cientifico y el fundamento
de toda sociedad del conocimiento, ya que ésta no
puede subsistir sin una estructura politica. La inversion
politica no se reduce al aspecto financiero, aunque
cuando toda accién publica entrafie un costo. En
efecto, hay que tener en cuenta también otras
tareas que incumben sobre todo a los gobiernos,
por ejemplo informar a las empresas, los cientificos
y la sociedad civil, crear entornos juridicos y aplicar
procedimientos de supervision. Los gobiernos parti-
cipan ademas en la creacion y animacion de redes y
estructuras de interfaz que ponen en contacto a los
protagonistas clave de los sistemas de investigacion
e innovacién. En otras palabras, el desarrollo de las
sociedades del conocimiento exige la aplicacion de
politicas del conocimiento cientifico.
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Hoy en dfa se observa una disminucién de la
porcion correspondiente a la investigacion realizada
por el sector publico. Por ejemplo, entre 1991 y 2001,
la proporcién de la inversion publica en investigacion
y desarrollo en la triada formada por la Unién Europea,
los Estados Unidos y el Japén disminuyd en un 6%
en la Union Europea (con 15 miembros) y en un 11%
en los Estados Unidos, mientras que en Japdn perma-
necié constante. En 2001, el porcentaje de la inversién
en ciencia y tecnologfa del sector publico era de 34,5%
en la Unién Europea (con 25 miembros) y de 27,8%
en los Estados Unidos. Esta disminucién obedece al
efecto conjugado del fin de la Guerra Fria* y de las
dificultades presupuestarias de los aflos noventa, que
llevd a concentrar los esfuerzos en la capacidad de
innovacion de las empresas y a restringir el apoyo que
se brindaba a la investigacién fundamental. Desde ese
entonces, las orientaciones de la investigacion indus-
trial con modelos de gestion especificos y objetivos
de rentabilidad a corto plazo tienden a prevalecer
sobre los objetivos de la investigacion publica. Estos
cambios —especialmente los registrados en el dmbito
de las tecnologias de la informacién o las biotecno-
logfas— han situado al mercado v la iniciativa privada
en el centro de los debates sobre la orientacion que
conviene dar a la investigacion.

Las multiples misiones del Estado imponen,
sin embargo, que se analice con cautela la reduc-
cién de la financiacion publica de la investigacion.
En efecto, en los debates sobre la gobernanza de la
ciencia y la tecnologia tiende a predominar la oposi-
cién de modelos lineales, reduciéndola a uno solo
de sus aspectos. En funcién del punto de vista de los
protagonistas, se destaca y considera esencial ya sea
la innovacion tecnolégica o la investigacion funda-
mental, ya sea el sector publico y estatal o el sector
privado y el mercado. Asi, en el decenio de 1990 se
concibieron politicas cientificas y tecnolégicas que
hicieron hincapié prioritariamente en la funcién incita-
tiva del mercado y la demanda. Aun suponiendo que
la iniciativa del sector privado sea el Unico factor de
impulso de los adelantos tecnoldgicos, este modelo es
tan lineal como el que pretende que la investigacion
fundamental desemboca directamente en la innova-
cién. Sila dindmica del sector privado ha sido esencial
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en el desarrollo de las tecnologfas de la informacién y
las biotecnologias, el caso de los medicamentos o de
las plantas "huérfanas” (ignoradas por la investigacion
agricola) constituye una ilustracion a contrario de la
incapacidad del mercado para satisfacer determinadas
necesidades esenciales.

En realidad, toda politica de investigaciéon e
innovacién debe tener en cuenta una problema-
tica compleja. En efecto, el sector publico, el sector
privado, la investigacion fundamental y la investiga-
cion aplicada no encarnan de por si solos la esencia de
la “buena” investigacion. Los debates sobre las propor-
ciones respectivas del sector privado y el publico en
la investigacion estan a menudo falseados. En efecto,
se postula la necesidad de efectuar sustituciones,
cuando hay que abordar el problema en términos
de complementariedad. Un sistema de innovacion
supone la complementariedad de la investigacién
fundamental y la innovacion tecnoldgica. Ahora bien,
hay quienes sostienen que los paises en desarrollo no
necesitan una investigacién fundamental abstracta,
sino una investigacién aplicada. Sin embargo, es dificil
que un pafs o grupo de pafses puedan llevar a cabo
investigaciones en el dmbito de las biotecnologias,
por ejemplo, sin contar con entidades dedicadas a la
investigacion fundamental en biologia. La red ARPAnet
—antecesora de Internet, junto con la World Wide Web
inventada por Tim Berners-Lee—> se concibio primero
en el marco de la investigacion del sector publico.®
Asimismo, el Sistema Mundial de Localizacion (GPS)
por satélite funciona gracias a los relojes atémicos
que fueron concebidos, en un principio, en el marco
estricto de la investigacion fundamental. Conviene
pues destacar que la investigacion aplicada y la inno-
vacién no pueden constituir la totalidad de la estra-
tegia para un sistema de investigacion e innovacion.
Por consiguiente, el desarrollo de una investigacion
fundamental financiada por el sector publico es mas
que nunca una cuestion de apremiante actualidad. La
relacion entre la investigacion aplicada vy la investiga-
cion fundamental no debe ser percibida, en particular
por quienes no pertenecen a la comunidad cientifica,
como una oposicion entre lo Util y lo inutil. Las diferen-
cias entre una y otra estriban sobre todo en la escala
de tiempo del trabajo que se pretende realizary en los

desafios intelectuales que se esté dispuesto a afrontar.
El calendario de la innovacién establece un puente
entre el corto plazo, en el que los resultados son mas
previsibles, y el largo plazo, en el que la investigacion
recobra su caracter fundamental de confrontacién con
lo desconocido.

Desde el punto de vista de la complementa-
riedad, la funcion del sector privado en la constitucion
de un sistema de innovacion no es forzosamente
sindnima de un “dejar hacer”, ya que con frecuencia
los poderes publicos le sefalan previamente una
orientacion. Las politicas voluntaristas de algunos
pafses como China, Malasia o Brasil demuestran
que las capacidades cientificas y tecnoldgicas se
desarrollan mejor cuando son objeto de estrategias
publicas a largo plazo. En 2004, Brasil decidio —en el
marco de su politica publica de desarrollo industrial
y tecnolégico— centrarse en la industria quimica y
farmacéutica con miras a valorizar los recursos de la
biodiversidad del pais. No obstante, en la mayorfa de
los paises en desarrollo las actividades de investiga-
cién e innovacion son realizadas exclusivamente por el
sector publico,” lo cual representa probablemente un
aspecto de la brecha cientifica. Esto es visible —guar-
dando las proporciones—2 en la gran disparidad que se
da entre el porcentaje de financiacion privada del GIID
en los pafses industrializados y el que se observa en la
mayorfa de los pafses en desarrollo.

En muchos paises en desarrollo, las carencias
del sistema de innovacion obedecen a la ausencia
de una demanda industrial de I-D. En efecto, en esos
pafses la economia local descansa en gran medida en
empresas con escaso componente tecnolégico que se
limitan, en su mayoria, a montar y exportar productos
concebidos en el extranjero, lo cual genera muy
poco valor anadido en términos de innovacion. Esas
empresas estan a menudo sometidas a una division
internacional del trabajo que mantiene las actividades
de investigacion en los paises méas ricos, autorizando
a los pafses pobres a emplear su mano de obra, pero
no sus cerebros. Todo esto hace que se llegue a situa-
ciones en las que una investigacion cientifica de valor
relativamente reconocido en el plano internacional -de
la que es un ejemplo la contribucién cada vez mayor
de los universitarios de América Latina a las publica-
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ciones internacionales— tenga pocas repercusiones en
el desarrollo econdmico e industrial. En cambio, los
paises de Asia Oriental y Sudoriental —encabezados
por la Republica de Corea, Hong Kong, Singapur y
Taiwan, y secundados por Filipinas, Indonesia, Malasia
y Tailandia— han conseguido abrirse paso en sectores
con un componente tecnoldgico importante, combi-
nando politicas selectivas de importacion y estrategias
agresivas de exportacion.

El problema de los pafses en desarrollo estriba
en que a menudo no consiguen basar su crecimiento
econdémico en el conocimiento y la innovacién. Por
ejemplo, en el Informe sobre la innovacién como fuente
de desarrollo, publicado en 2005, el Grupo de Estudio
sobre los Objetivos del Milenio para el Desarrollo
hace hincapié en la importancia de las infraestruc-
turas (carreteras, energias y telecomunicaciones)
que suministran servicios imprescindibles (reduccion
del tiempo de transporte, flexibilidad y eficacia de la
red eléctrica y rapidez de las comunicaciones). Las
infraestructuras contribuyen de manera decisiva a la
mejora de la productividad, pero a menudo se olvida
que las ganancias de productividad no se limitan al
sector econémico. El desarrollo de las infraestructuras
exige la movilizacién de un cimulo considerable de
conocimientos cientfficos, y su instalacién y manteni-
miento a nivel local pueden generar nuevos conoci-
mientos. En otras palabras, al basarse en tecnologias
mas o menos perfeccionadas, las infraestructuras son
un vector importante de innovacion y desarrollo del
conocimiento.

Ahora bien, en muchos paises en desarrollo no
se considera que las infraestructuras formen parte de
un proceso de aprendizaje. Las politicas en materia de
infraestructuras se conciben sobre todo como politicas
industriales. Por regla general, los encargados de la
adopcion de decisiones efecttian distingos considera-
bles entre politicas industriales o agricolas, politicas de
investigacion y politicas de educacién. Sin embargo,
la articulacion de estos tres tipos de politicas podria
permitir que se sentaran las bases para la realizacién
de actividades de investigacion y desarrollo a largo
plazo. Aunque los protagonistas de un sistema de
investigacion e innovacion deben gozar de toda la
autonomfa necesaria, son los gobiernos los que deben
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crear un contexto favorable en este dmbito. Desde
este punto de vista, reviste gran importancia adoptar
medidas que inciten al sector privado a invertir en |-D
y alienten a la comunidad cientifica a orientar una
parte de su labor hacia la innovacion y el mercado.
Ademas, es esencial que las normas y reglas estable-
cidas puedan someterse a una evaluacion fiable e
independiente que se ajuste al méaximo a los criterios
internacionales, de manera que se saque provecho
de las experiencias de otros paises y se faciliten una
supervision y un control transparentes, e incluso una
reorientacion de los proyectos. Los paises africanos
asociados en el marco de la NEPAD han expresado
su voluntad de explicitar mas sus politicas cientificas,
sometiéndolas al Mecanismo Africano de Evaluacion
entre Pares (MAEP) para que culminen en estrategias
eficaces a largo plazo.

En materia de financiacién, los incentivos
fiscales son el primer instrumento de que disponen
los Estados. Esos incentivos tienen que ser visibles
y han de adaptarse a la indole y el volumen de la
empresa: una empresa joven dedicada a las nuevas
tecnologias no tiene las mismas necesidades que una
empresa bien asentada. También se puede estimular
la innovacion otorgando subvenciones a los centros
de investigacion publicos o privados, o concediendo
créditos adaptados al riesgo que supone la inversion
en investigacion (préstamos a largo plazo, condiciones
supeditadas al éxito del proyecto, etc). En efecto, la
innovacién es una actividad que entrafia una gran
parte de incertidumbre. De ahi que las inversiones en
innovacion sean arriesgadas, tanto mas cuanto que la
financiacion de jovenes empresas con un componente
tecnolégico importante exige capitales mas cuan-
tiosos que la financiacion de las PYME tradicionales. La
funcién del Estado puede consistir entonces en invertir
en fondos privados de capital riesgo, que a su vez se
encargaran de invertir en empresas tecnoldgicas.

Los éxitos obtenidos por los nuevos paises
industrializados, especialmente los asidticos, demues-
tran que las politicas cientificas y tecnoldgicas ocupan
un lugar central en las estrategias de desarrollo
econdmico e industrial. Los organismos internacio-
nales, en especial los bancos de desarrollo, pueden
desempenar un papel importante en la elaboracién y
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financiacion de estrategias de innovacion en los paises
en desarrollo. A este respecto, la Cumbre Mundial
sobre la Sociedad de la Informacién (Ginebra, 10-12 de
diciembre de 2003) formulé las siguientes propuestas
precisas en el Plan de Accion que adoptd: “Se deberia
alentar a la adopcion de una serie de medidas conexas
que incluyan, entre otras cosas, programas de incu-
badoras, inversiones de capital riesgo (nacionales e
internacionales), fondos de inversién gubernamental
(incluidos la microfinanciacién para pequefas,
medianas y microempresas), estrategias de promocion
de inversiones, actividades de apoyo a la exportacion
de software (asesoria comercial), respaldo de redes
de investigacion y desarrollo y parques de software.”
Es importante destacar que las agencias de medios o
las incubadoras tecnoldgicas son instrumentos suma-
mente interesantes porque sus estructuras permiten
a los cientfficos, industriales, politicos y representantes
de la sociedad civil trabajar conjuntamente.

No obstante, la financiaciéon es sélo un medio.
La creacién de capacidades es determinante para
integrar la ciencia en una politica coherente de desa-
rrollo cientifico y econdmico, propiciar la mejora de las
tecnologfas existentes y fomentar la asimilacion de las
nuevas tecnologfas y tecnologias extranjeras. Ademas,
la instauracion de un entorno juridico propicio exige la
aplicacién de politicas de propiedad intelectual favo-
rables a los inversionistas extranjeros (incentivos para
el establecimiento de asociaciones entre industrias
locales y empresas extranjeras con un componente
tecnoldgico importante, creacion de zonas francas,
etc.). Estas politicas pueden fomentar también la apari-
cion de una innovacion enddgena, lo cual supone la
instauracion de estructuras de asesoramiento juridico
financieramente asequibles, o incluso gratuitas, para
las empresas jovenes. La creacion de capacidades
corre parejas con el desarrollo institucional. En efecto,
laingenieria inversa, que ha sido objeto de una autén-
tica estrategia de desarrollo cientifico y tecnoldgico en
paises como la Republica de Corea o Malasia, exige
infraestructuras e instituciones adecuadas, asi como
una buena informacion de todos los protagonistas.

La adopcién de un sistema de propiedad
intelectual conforme a las normas de la economia
abierta puede propiciar un aumento de las inver-

siones extranjeras directas, ya que ofrece garantias
a las empresas extranjeras. Sin embargo, para que
haya intercambio de conocimientos no basta con
autorizar la instalacion de empresas extranjeras. En
efecto, éstas son propensas a realizar sus actividades
de investigacion en sus paises de origen, o en relacion
con instituciones ubicadas en paises de gran capa-
cidad cientifica. Ademas, la utilizacion cada vez mayor
de patentes para la comercializacion de productos o
servicios tiende a limitar el acceso de los competidores
potenciales a los mercados. Las empresas pueden asi
transferir los resultados de la innovacion, sin que por
ello transfieran la capacidad para innovar. Por lo tanto,
es necesario que los acuerdos de propiedad intelectual
garanticen una rentabilidad de la inversién cientifica y
tecnoldgica. También conviene estar atento al tipo de
personal local que se va a emplear. Contentarse con
suministrar una mano de obra poco calificada es un
calculo a corto plazo, que expone al pafs al riesgo de
una deslocalizacion ulterior hacia regiones en las que
la mano de obra calificada es alin mas barata.

En muchos pafses en desarrollo, la mayoria
de las universidades y empresas del sector privado
no cuentan con asesores juridicos competentes
que conozcan la problematica de los derechos de
propiedad intelectual o la proteccion de las inven-
ciones. Esta circunstancia no es nada favorable para la
innovacion. Las incubadoras de empresas constituyen
una de las respuestas a este problema. Este tipo de
interfaz es indispensable para que las empresas
jovenes creadas en un marco académico puedan
participar plenamente en el mercado tecnoldgico. La
incubadora no sélo puede ayudar a la nueva empresa
a beneficiarse de ventajas en el plano financiero e
inmobiliario, sino que ademas puede suministrarle
el asesoramiento juridico que tan a menudo nece-
sitan los investigadores e ingenieros. La actividad
gubernamental consistente en informar y asesorar
juridicamente a las empresas y los protagonistas del
sistema de innovacién es tanto mas decisiva cuanto
que los sistemas de propiedad intelectual, a veces
muy técnicos, experimentan desde hace algunos afios
modificaciones considerables y continuas.

La cuestion del asesoramiento juridico sélo es
un aspecto de otra mas general: el acceso a la infor-
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macién. Un sistema de investigacion e innovacion,
independientemente de su envergadura, necesita
informaciones periédicamente actualizadas sobre su
entorno socioecondémico e internacional, asi como
sobre las tendencias recientes y previsibles. Esto
supone que se pueda disponer con facilidad de datos,
estudios estadisticos, anélisis prospectivos e informa-
ciones sobre las practicas mas iddéneas o los escollos
que se han de evitar. El acceso a toda esa gama de
informacién es muy importante, porque sélo asf es
posible controlar y supervisar eficazmente las politicas
aplicadas. Estos datos pueden difundirse después por
multiples medios: sitios Internet, seminarios, confe-
rencias, talleres, etc. Para reducir la brecha cientifica
es necesario, por consiguiente, instalar estructuras de
interfaz y de red a fin de que las empresas se familia-
ricen con la logica de la ciencia, y también para que
las instituciones dedicadas a la investigacion integren
en su funcionamiento la logica del mercado y de la
innovacién tecnolodgica.

Por ultimo, la tarea de informar a los protago-
nistas del sistema exige también que los gobernantes
dispongan —sobre todo en los niveles de decisiéon mas
elevados— de conocimientos cientificos y tecnoldgicos
fiables y adecuados. La mayoria de los paises posee
academias de ciencias, pero éstas siguen funcionando
segun las formas clasicas de intercambios cientificos
a nivel nacional e internacional. Por otra parte, su
mision primordial no consiste en difundir informa-
cion estratégica, y ademas estas instituciones suelen
estar bastante alejadas de los circulos de decision. En
cambio, los gobernantes deben tomar las disposi-
ciones necesarias para obtener un acceso facil y rapido
a las informaciones mas estratégicas gracias a una red
de agencias, asesorias auténomas o células integradas
en los ministerios y 6rganos estatales. Por Ultimo, es
importante poder emitir con toda independencia los
dictdmenes destinados a los responsables, tal como se
destaca en el Marco General de Accién adoptado por
la Conferencia Mundial sobre la Ciencia celebrada en
Budapest en 1999.10

También incumbe a los gobernantes velar por
la complementariedad de las politicas cientificas y las
politicas industriales, asi como por una mejor armoni-
zacion de las actividades del sector publico y el privado,
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de lainvestigaciéon fundamental y la innovacion tecno-
l6gica, y de las estrategias nacionales, regionales e
internacionales. La articulacion de todos estos aspectos
condiciona, en efecto, la posibilidad de desarrollo de
las sociedades del conocimiento. No obstante, en este
ambito no hay recetas exclusivas, ya que cada pafs
debe adaptar sus estrategias a su contexto, nacional,
regional e internacional. Esto significa que los paises
del Sur deben evaluar los ejemplos y modelos logrados
—independientemente de que procedan de paises del
Norte o de otros paises en desarrollo— en funcién de
sus posibilidades de aplicacion a nivel local, y no de
los éxitos que esos modelos hayan cosechado ante-
riormente. La comunidad internacional debe recordar
a los gobiernos que no puede haber desarrollo autén-
tico y viable sin una politica coherente y continua
de investigacion y desarrollo. Sin embargo, esto no
debe inducirla a imponer un programa determinado
a los paises interesados. A la inversa, el imperativo de
la adaptacion local no debe servir de pretexto para
legitimar formas de autarquia, sobre todo cuando se
trata de averiguar cudles son las necesidades locales en
materia de investigacion e innovacion, consultando a
empresarios, cientificos y organizaciones no guberna-
mentales que movilizan a la sociedad civil.

La atencién prestada a las necesidades locales es
fundamental. En efecto, la brecha cientifica se debe
ante todo a las condiciones en que se producen,
reciben o divulgan los conocimientos cientificos. El
obstaculo con que tropiezan muchos investigadores
de los paises en desarrollo obedece a que les resulta
dificil abrirse paso en la escena cientifica interna-
cional por falta de medios, aun cuando realicen una
labor cientifica de calidad. La dificultad para producir
trabajos cientificos de nivel internacional en los paises
en desarrollo explica, en parte, las proporciones que
ha cobrado la fuga de cerebros desde el Sur hacia
los laboratorios y universidades del Norte. Antes de
analizar las repercusiones negativas de esta fuga de
cerebros en las capacidades de los pafses en desa-
rrollo, es menester recordar que este fendmeno sélo
es un aspecto de otro mas general: la movilidad de la
comunidad cientifica.
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Salvo en periodos de excepcién —guerras, por
ejemplo-, la movilidad internacional de los estudiantes,
investigadores o profesores ha sido siempre un fené-
meno normal y permanente. Al igual que los sabios de
la Antigliedad o de la Edad Media, los investigadores y
estudiantes se desplazan constantemente en funcion
de sus intereses cientificos o econdmicos. Esta movi-
lidad sigue siendo el mejor medio de transmitir de un
lugar a otro las formas tacitas de conocimiento que no
se comunican por medios codificados como son los
manuales o los articulos. Es importante que los cien-
tificos puedan aprovechar la movilidad internacional,
una libertad garantizada que se esta ampliando gracias
a las facilidades de desplazamiento ofrecidas por la
mundializacién. A este respecto, cabe sefalar que la
UNESCO y algunas organizaciones internacionales no
gubernamentales como el Consejo Internacional para
la Ciencia (ICSU) desempenaron cabalmente su come-
tido cuando, en tiempos de la Guerra Fria, ayudaban
a los cientificos a franquear las fronteras, muy poco
permeables por aquel entonces. La fuga de cerebros
se puede considerar, por lo tanto, como una evolucion
anormal del fenédmeno inevitable e indispensable de
la movilidad cientifica. La movilidad de los talentos
empieza a ser problematica cuando concentran exce-
sivamente los recursos cientificos en determinadas
zonas en detrimento de otras, y cuando conduce a
acentuar las brechas ya existentes, o incluso a crear
otras nuevas.

Los “desplazamientos de cerebros” hacia los
paises ricos —y entre ellos— son mucho mas intensos
que los de los paises ricos hacia los paises en desa-
rrollo. Los movimientos Sur-Norte atafien sobre todo
a estudiantes e investigadores en ciencias y tecno-
logias,’" mientras que los que se desplazan hacia
los pafses del Sur son esencialmente especialistas
en ciencias humanas. El fenémeno actual de la fuga
de cerebros nacid en los paises industrializados. En
efecto, entre 1949 y 1965, unos 97.000 cientificos
emigraron a los Estados Unidos desde el Reino Unido,
Alemania y Canada.!? Pero, a partir del decenio de
1960, ese movimiento se fue extendiendo a los paises
en desarrollo, desertados masivamente por las elites
cientificas debido al deterioro de las condiciones de
vida, la inestabilidad politica y social y las deficiencias

persistentes de las estructuras de investigacion y
ensefanza. £l fendmeno de la fuga de cerebros se
amplificd luego en el decenio de 1990 con el auge de
las nuevas tecnologias de la informacion y la comu-
nicacion, cuyo resultado fue un incremento de la
demanda de personal competente, tanto en el dambito
de la investigacion como en el de la docencia.

La fuga de cerebros presenta diversas facetas.
En primer lugar, es un problema que afecta a la educa-
cién, y mds concretamente a la ensefanza superior.
Los mejores estudiantes consiguen cursar estudios en
el extranjero. El riesgo de la fuga de cerebros surge
a partir del momento en que el pais de procedencia
de esos estudiantes no consigue sacar provecho de
la externalizacion de la formacion de sus ciudadanos.
Eso puede frenar considerablemente el nivel global de
calificacion en el pals, ya que los indices de emigracion
tienden a aumentar en funcion del nivel de educacién
de las personas.’ La movilidad de los estudiantes es
particularmente acusada entre los paises en desarrollo
y los paises industrializados. Por ejemplo, en 2002
habia mas de 600.000 estudiantes extranjeros en los
Estados Unidos, lo cual significa que este pais sigue
manteniendo su posicion de primer destino mundial
de todos los estudiantes del mundo que cursan estu-
dios en el extranjero.!4

Los Estados Unidos siguen siendo también el
principal punto de destino de una segunda corriente
migratoria: la de los investigadores ya formados. Esta
movilidad no plantea demasiados problemas, si éstos
regresan a sus respectivos paises. La fuga de cerebros
propiamente dicha se produce cuando se instalan de
manera permanente en el extranjero. Esto supone un
grave empobrecimiento para los pafses de los que
son oriundos, que han sufragado su formacion para
exportarlos después sin contrapartida. El Presidente de
Senegal, Abdulaye Wade, saca una conclusién clara de
los efectos de este fenédmeno: “El desvio de talentos
no solamente tiene un costo financiero, sino que crea
ademaés un vacio en el plano de la utilizacién de los
recursos humanos de los paises en vias de desarrollo,
especialmente en Africa”.!s En efecto, cabe pregun-
tarse si es normal que los pafses pobres financien
sin contrapartida alguna la educacion secundaria, e
incluso universitaria, de investigadores competentes,
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cuyo futuro trabajo beneficiard exclusivamente a los
laboratorios de los paises ricos. Este fendmeno se
explica en parte al examinar el costo anual de un
investigador.'® En el ano 2000 los paises en desarrollo
gastaban por término medio 98.000 ddlares por
investigador, mientras que esa inversién ascendia a
191.000 ddlares en los paises industrializados. Estados
Unidos es el pais que mas invierte en la investigacion,
con un promedio de 238.000 por investigador.!” Esta
estrategia les permite atraer a los mejores talentos del
planeta, ofreciéndoles no sélo remuneraciones muy
altas, sino también medios y condiciones de trabajo
excelentes. La consecuencia de esto es la concentra-
cion cada vez mayor de la investigacion de excelencia
en su territorio, un fendmeno que amplifica el hecho
de que las empresas tienden a instalar sus laboratorios
de investigaciéon mas avanzados cerca de las indus-
trias de vanguardia. En los Ultimos decenios del siglo
XX, la segunda ola de la fuga de cerebros siguid una
trayectoria Sur-Norte que persiste actualmente. No
obstante, se ha empezado a observar una tercera ola
Norte-Norte, ya que un numero importante de inves-
tigadores europeos se esta instalando en los Estados
Unidos desde hace algunos afos (unos 400.000 en
2004).'8 Al parecer este movimiento se estd intensifi-
cando como consecuencia de la mundializacion y de
las dificultades de empleo con que tropiezan los inves-
tigadores en algunos paises del Viejo Continente.
Desde que se diagnostic el cardcter negativo
de la fuga de cerebros, la solucidon propuesta con
mayor frecuencia desde hace mucho tiempo es la
consistente en alentar a los expatriados a volver a su
pais, 0 en desanimarles a que se trasladen a los paises
ricos. Estas soluciones estan condenadas al fracaso
porque tratan de remediar el sintoma —esto es, la
pérdida de competencias— sin abordar las causas de
la fuga. Ademas, la adopcién de medidas puramente
coercitivas conducirfa a frenar la movilidad de los
cientificos en general. El auge de las sociedades del
conocimiento permite esperar que se dé con una
solucion duradera, sobre todo mediante la creacion
de redes. Hoy en dia, es mas facil explotar in situ el
brain power mediante la creacién de redes de expa-
triados. En este caso, no se trata tanto de fomentar el
desplazamiento fisico del personal calificado como de
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impulsar la circulacion del “capital cognitivo”, mediante
la participacion de los universitarios e investigadores
expatriados en el desarrollo socioeconémico de sus
naciones respectivas. Ademas de la prestacion de
servicios a distancia, se han adoptado otras iniciativas
para crear redes de cooperacion o apoyar las redes de
conocimientos ya establecidas entre los expatriados y
sus respectivos paises. El Programa de Transferencia
de Conocimientos por intermedio de Profesionales
Expatriados (TOKTEN), iniciado por el PNUD, ayuda a
los expatriados a mantener vinculos con sus paises de
procedencia mediante la organizacién de periodos de
estancia en éstos, mientras que otras iniciativas, Ccomo
el Reverse Brain Drain Project de Tailandia, tienen por
objeto promover la participacion de los profesionales
expatriados en proyectos nacionales. También pueden
constituir sélidas bases de cooperacion nacional
algunas redes creadas espontaneamente por los
talentos expatriados, por ejemplo la Arab Scientists
and Technologists Abroad (ASTA) o la Asociacion
Latinoamericana de Sociologia (ALAS). La funcién de
las nuevas tecnologias puede ser fundamental en la
creacion de redes de este tipo ya que permiten trans-
mitir a distancia muchos mas conocimientos tacitos
que las demas formas codificadas del conocimiento.
Las redes de cooperacion internacional, al disociar la
movilidad de los individuos de la de los conocimientos,
pueden aportar una respuesta parcial, pero duradera,
al problema de la fuga de cerebros

El desarrollo de esas redes forma parte de un movi-
miento méas vasto, que modifica incluso la forma de
produccién de los conocimientos cientificos y tecno-
l6gicos. El efecto creado por las redes electrénicas
en las redes cientificas tradicionales ha provocado
una transformacién considerable del laboratorio,
centro por excelencia de la investigacion cientifica.
Esta importante mutacién estd destinada a cobrar un
mayor auge en el futuro. La capacidad para formar
redes o centros de investigacion colectivos —agru-
pando a diversos asociados que trabajan en sitios a
veces muy distantes— constituye un medio para crear
una nueva dindmica en un sistema de investigacion.
Los protagonistas de la investigacion estan llamados
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cada vez mas a menudo a trabajar en redes con
equipos de diferentes instituciones, en el marco de
proyectos o programas comunes que suelen agrupar
a universitarios e industriales. Esta coordinacion entre
multiples equipos dispersos en el espacio se designa
hoy con el nombre de “colaboratorio”.

Un “colaboratorio” es un centro de investiga-
cion o un laboratorio “distribuido”.'® Al explotar las
tecnologias de la informacién y la comunicacion, esta
estructura permite que cientificos a los que separan
grandes distancias trabajen juntos en un mismo
proyecto. Compuesto por los términos “colaboracion”
y “laboratorio”, este vocablo designa el conjunto de
técnicas, instrumentos y equipamientos que permiten
a cientificos e ingenieros trabajar con centros y colegas
situados a distancias que anteriormente dificultaban las
actividades conjuntas. Se trata de una auténtica revolu-
cion en la concepcion misma del trabajo cientifico. Hoy
en dia, se puede crear un programa de investigacion
sin que las distancias supongan un obstaculo y basan-
dose en los puntos fuertes de los que participan en él.
Esta forma de organizacién permite logros espectacu-
lares, por ejemplo en el dmbito de la salud una de las
primeras realizaciones importantes de un “colabora-
torio” ha sido el Proyecto del Genoma Humano (véase
recuadro 6.1).29 El “colaboratorio” estd destinado sin
duda a imponerse en todos aquellos proyectos muy
complejos que exigen una cooperacion a escala plane-
taria. Un ejemplo notable de esto es la colaboracion

entre Europa, los Estados Unidos, Japdn, Rusia y China
en el proyecto de Reactor Termonuclear Experimental
Internacional (ITER). Asimismo, un proyecto como el
del genoma humano es demasiado complejo para que
un solo laboratorio pueda encargarse de su realizacion
en un tiempo razonable. La colaboracion internacional
permite, por consiguiente, acelerar investigaciones,
que si se efectuasen de forma dispersa harian perder
un tiempo inestimable a la comunidad cientifica, y
evitar ademas las duplicaciones de tareas que suelen
producirse cuando varios equipos trabajan en un
mismo proyecto.

El “colaboratorio” influird probablemente en la
organizacién de las disciplinas cientificas, ya que esta
estrechamente ligado al desarrollo de la interdisciplina-
riedad. A este respecto, cabe decir una vez mas que es
dificil plantearse la producciéon de saber cientifico sin
compartir conocimientos y competencias de distintos
origenes. Muchos adelantos cientificos se han logrado
en la interseccion de distintas disciplinas. La historia
de la biologia molecular pone de manifiesto cuan
fecunda es la cooperacion entre bidlogos vy fisicos (en
particular los especialistas en cristalografia). También
demuestra hasta qué punto ha sido fundamental la
aportacion de los especialistas en teorfa de la infor-
macion para el desciframiento del cédigo genético
en los afos sesenta. Es evidente que en muchas de
las grandes empresas de investigacion del futuro serd
necesario llevar a cabo proyectos interdisciplinarios.

Ensefanzas del Proyecto del Genoma Humano para el “colaboratorio”

La cooperacion cientifica internacional deberfa guiarse en adelante por los cuatro principios fundamentales siguientes:

1. Las técnicas y los materiales deben estar normalizados al maximo para que los resultados se puedan comparar
y reproducir con exactitud. Un “colaboratorio” es un sistema descentralizado que sélo puede funcionar si las
instituciones que lo integran trabajan en armonia (nocién de interoperabilidad).

2. Los trabajos de investigacion deben ser complementarios. La division del trabajo entre los laboratorios permite

evitar las duplicaciones de tareas,

3. Se debe recurrir a las tecnologias que permitan trabajar con mayor eficacia y rapidez.

4. Para que un programa de investigacion sirva al bien comun, se ha de llegar a un equilibrio entre la difusion, validacion
y revision de los datos, y la determinacion y proteccion de la propiedad intelectual.

Estos cuatro principios se han extraido del articulo “Stem cell research must go global” de Roger Pedersen, que se
publicé en el Financial Times del 16 de marzo de 2003. En un contexto en que la investigacion esta cada vez mas
estrechamente vinculada a las inversiones econémicas, es significativo que en una publicacion de indole financiera se

presenten principios de colaboracién cientifica.
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Esos proyectos son a la vez, y de manera inseparable,
politicos y cientificos, ya sea que se refieran al cambio
climatico, la ciudad del futuro, la conservacion de
suelos, la gestion del agua, la proteccion de los
sistemas costeros, los sistemas de alerta temprana
contra las catastrofes o epidemias, o las practicas mas
idoneas en materia de desarrollo sostenible.

El desafio que se ha de afrontar consiste, en
gran parte, en movilizar a las instituciones de inves-
tigacién nacionales e internacionales al servicio de
la interdisciplinariedad. Las ventajas tecnoldgicas del
sistema de “colaboratorio” no pueden reemplazar
las decisiones de indole politica. Es necesario reco-
nocer que muy a menudo los obstéaculos con los que
tropieza la realizacién de algunos proyectos interdis-
ciplinarios no son de indole técnica, sino mas bien
institucional. El conservadurismo de los “reductos”
disciplinarios y de los sistemas de evaluacion de los
programas y los investigadores suelen representar una
traba para la interdisciplinariedad.2’ Probablemente
serd necesario llevar a cabo una labor de formacién
entre los investigadores para destacar la importancia
de los enfoques interdisciplinarios en algunos campos
cientificos nuevos, en los que es necesario impartir
una ensehanza de alto nivel que agrupe diversas disci-
plinas. Entre esos nuevos dmbitos cientificos figuran
la bioinformatica, las nanociencias, las investigaciones
sobre la vida urbana, la genética de las poblaciones y
la gestion sostenible de los recursos. Es necesario, por
consiguiente, desarrollar una cultura de aprovecha-
miento compartido de los conocimientos cientificos,
si se quiere que los especialistas estén en condiciones
de identificar objetos de investigacion transversales y
crear redes de conocimientos innovadoras en torno a
dichos objetos.

Si se explota convenientemente, el potencial
del sistema de “colaboratorio” impulsara los inter-
cambios cientificos —dificultosos y limitados hasta la
fecha— entre los laboratorios del Norte y los del Sur.
El “colaboratorio” puede convertirse en un medio
excepcional para superar los obstaculos tradicionales
porque estd arraigado en el centro mismo de la
comunidad cientifica, y ademas todos los coparti-
cipes pueden sacar provecho de él. Con este sistema,
la propia nocion de transferencia y aprovechamiento
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compartido de los conocimientos se renueva profun-
damente por la posibilidad de establecer sinergias
positivas. La asociacion entre los Estados Unidos y Viet
Nam en materia de nanotecnologias es un preludio
prometedor de interaccion cientifica. En el marco
de este proyecto, la financiacion de la investigacion
y la formacién en nanotecnologias en Viet Nam
tiene por objetivo formar a largo plazo dos millones
de trabajadores especializados, que se sumaran a
la mano de obra que la industria emergente de las
nanotecnologias va a necesitar a nivel mundial. Otro
ejemplo de cooperacion internacional lo proporciona
la NEPAD,?? que ambiciona poner en la érbita cienti-
fica al continente africano en algunos ambitos como la
salud, el desarrollo sostenible y la estabilidad politica.
Asimismo, cabe mencionar que a principios de 2004 se
ha establecido, también en Africa, un consorcio inter-
nacional de investigacion para secuenciar el genoma
de la mosca glossina, que es portadora del parasito
causante de la enfermedad del suefo. La salud es
uno de los dmbitos en los que mas urge reducir la
brecha cientifica. En efecto, hoy en dia el 90% de la
investigacion médica se centra en las preocupaciones
y necesidades del 10% de la poblacién mundial que
vive en los paises industrializados.??

El potencial de la investigacion en “colabora-
torio” ofrece perspectivas prometedoras en los ambitos
de la salud y el desarrollo sostenible, porque la cola-
boracion cientifica representa una baza importante
para realizar proyectos que permiten crear riqueza
al tiempo que desarrollan las capacidades cientificas
(véase recuadro 6.2). Teniendo en cuenta la rapida
evolucién de las redes, cabe preguntarse si el “cola-
boratorio” virtual y desterritorializado se va a imponer
como modelo de centro de produccién y elaboracion
de la ciencia, e incluso de los conocimientos en
general. No obstante, ello no debe hacernos olvidar
que la investigaciéon exige infraestructuras tecnold-
gicas todavia inaccesibles para un gran nimero de
paises del mundo, a causa de su costo elevado. A este
respecto, la recomendacion formulada por la Cumbre
Mundial de la Sociedad de la Informacion (Ginebra,
2003) es muy clara: la comunidad internacional debe
estimular y apoyar la financiacién de aquellas infraes-
tructuras sin las cuales los conceptos de sociedad de la
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Recuadro 6.2 El “colaboratorio” y la UNESCO

cooperacion y los instrumentos virtuales.

Fuente: http://www.unesco.org/science/

Para concretar el proyecto de laboratorio virtual, la UNESCO pone a disposicion de los investigadores de los paises en
desarrollo un instrumento que comprende una serie de instrucciones y programas informaticos de fuente libre (http://
virtuallab.tu-freiberg.de/). El laboratorio virtual no esté destinado a sustituir las estructuras tradicionales, sino més bien
a prolongarlas y reinventarlas. El ejemplo de las redes de los Centros de Recursos Microbioldgicos (MIRCEN), que son
fruto de la colaboracion internacional, ilustra perfectamente la necesidad de una convergencia entre los proyectos de

Los centros MIRCEN son universidades o institutos de investigacion de los paises industrializados y paises en desarrollo
que, en colaboracién con los gobiernos y las Comisiones Nacionales para la UNESCO de los paises interesados, han
creado una red de cooperacién cientifica internacional para poner la microbiologia y las aplicaciones biotecnoldgicas al
servicio de la humanidad. Desde 1975, en asociacion con el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) y el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), se han creado 34 centros MIRCEN en el
mundo entero. La red mundial de actividades de investigacién y formacion MIRCEN tiene por objeto proporcionar una
infraestructura mundial en la que estan integrados laboratorios que cooperan a nivel nacional, regional e internacional
en la gestion, distribucion y utilizacion de los recursos genéticos microbianos comunes. Asimismo, la red tiene por objeto
utilizar los recursos genéticos de los rizomas en los pafses agricolas en desarrollo, propiciar el desarrollo de las nuevas
tecnologias poco onerosas que se utilizan en regiones especificas, promover las aplicaciones econdémicas y ecolégicas
de la microbiologia, y contribuir a la formacién de mano de obra especializada.

En prevision de las futuras necesidades del desarrollo en el dmbito de la colaboracién cientifica internacional, la UNESCO
acaba de iniciar el Programa Internacional de Ciencias Fundamentales (PICF). El objetivo primordial de este programa es
crear capacidades nacionales en lo que respecta a la investigacion fundamental, la formacion y la ensefianza cientifica.
El programa se centrard sobre todo en la transferencia y aprovechamiento compartido de informacion cientifica y
conocimientos cientificos de excelencia mediante la cooperacion Norte-Sur y Sur-Sur.

informacién y de sociedades del conocimiento corren
el riesgo de carecer de sentido.

No obstante, esa estrategia no puede tratar de
resolver por sf sola todos los problemas creados por la
brecha cognitiva y la brecha digital. Si bien puede dar
una mayor visibilidad a los investigadores de los paises
en desarrollo, consolidando asi la “ciencia oriunda
del Sur’, la colaboracién cientifica internacional
—aun cuando revista la forma del “colaboratorio’- no
generara forzosamente una “ciencia del Sur”. La perte-
nencia a un equipo internacional no garantiza que se
produzca —inclusive a largo plazo—- una mejora de
las condiciones de produccién del conocimiento en
los paises en desarrollo. Las instituciones cientificas
de los pafses del Norte estiman que la colaboracién
podria limitarse a campanas de contratacion interna-
cional. Ademas, hay que destacar que la colaboracion
académica no garantiza que los éxitos cientificos
internacionales —visibles gracias a las publicaciones o
la obtencién de recompensas prestigiosas— desem-
boquen en aplicaciones de tipo industrial en el
plano local. En el peor de los casos, las estrategias de

colaboraciéon pueden resultar contraproducentes en
la eleccion de los temas de investigacion. En efecto,
como los medios financieros y el prestigio cientifico
suelen ir unidos a los intereses de los cientificos de
los paises del Norte, se corre el peligro de que los
investigadores de los paises del Sur descuiden temas
importantes de investigacion para sus propios paises.
La existencia de enfermedades y plantas “huérfanas”
no se debe exclusivamente a la pobreza de los paises
en desarrollo ni a la indiferencia de los laboratorios
farmacéuticos y agrondmicos de los pafses del Norte,
sino a un desinterés relativo de los investigadores de
los pafses interesados. Las personas que contribuyen
a la adopcion de decisiones en el dmbito cientifico
y tecnolégico deben ante todo centrarse en la
capacidad para generar conocimientos cientificos y
tecnologicos enddgenos. Los medios ofrecidos por la
revolucion de las redes electronicas o el laboratorio
virtual ofrecen muy buenas posibilidades tecnoldgicas,
pero resultaran decepcionantes para muchos pafses si
no los integran en politicas y estrategias de desarrollo
cientifico y tecnoldgico a largo plazo.
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Las nuevas fronteras
de la ciencia

Fronteras de la informacion

Aunque sea imposible prever con exactitud lo que
serd la ciencia en el futuro, las orientaciones actuales
de la investigacion abren ya algunas pistas pros-
pectivas que permiten imaginar el dia de mafana,
al menos en parte. De todas formas, se impone la
cautela. En efecto, aunque a veces se puedan prever
algunas tendencias tecnoldgicas importantes, es
mucho mas dificil vaticinar el uso que los individuos
haran de esos instrumentos y el impacto que ese uso
tendrd en la dindmica de la ciencia y la tecnologia.
Las pistas expuestas aqui —fruto del acopio de infor-
macion y de la intuicion- dan prioridad a algunas
disciplinas (informatica, biologfa y nanotecnologias)
que estan progresando gracias a una considerable
integracion transdisciplinaria, lo cual constituye uno
de los rasgos caracteristicos de las sociedades del
conocimiento.

Como las tecnologias de la informacion han
desempenado un papel decisivo en el desarrollo de
las sociedades del conocimiento, se puede emitir la
hipotesis de que su rico potencial innovador seguird
siendo una fuente de transformaciones importantes.
Es bien sabido desde ahora que serd necesario llevar
mucho mas lejos la investigacion en informatica,
aungue solo sea para abordar fendmenos tan impor-
tantes para la gobernanza mundial como el cambio
climatico o la evolucion de los mercados financieros.
Estos objetos, denominados “sistemas adaptativos
complejos”, exigen inmensas capacidades de célculo
porque comprenden una multiplicidad de variables
que es necesario estudiar globalmente. jComo seran
las calculadoras del mafana? Sila “ley de Moore” formu-
lada en 1965 sigue verificandose, es muy probable
que la potencia de las maquinas ird en aumento y su
tamano en disminucion. Sin embargo, esta direccion
del desarrollo informéatico no es probablemente Ia
Unica que cabe contemplar, ni tampoco la mas eficaz
o sostenible desde el punto de vista econémico, ya
que es costosa y obliga a una renovacion constante
del parque informatico.
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Estos limites econdmicos se acentldan con la
necesidad —desde un punto de vista prospectivo— de
preparar cuanto antes la lucha contra la “e-contami-
nacion”. Generada por el material electrénico —desde
la pantalla de television hasta el teléfono movil-, este
tipo de contaminacion debe tomarse muy en serio.
El costo ecoldgico de un ordenador guarda relacion
en primer lugar con su construccion, que exige diez
veces su peso en combustible, mientras que la fabri-
cacién de un coche sélo requiere dos veces su peso.24
Se estima que entre 2000 y 2007 en los vertederos
publicos de los Estados Unidos habra que recuperar
unos 500 millones de ordenadores “obsoletos” 2> que
no son nada féciles de reciclar. Estas cifras, ya de por
si alarmantes, lo son todavia mas si se tiene en cuenta
la previsible extension de la infraestructura electro-
nica a la mayor parte del planeta. jLas sociedades
del conocimiento van a verse confrontadas a nuevas
y dificiles opciones entre desarrollo y proteccion del
medio ambiente?

No tiene por qué ser asi forzosamente. En efecto,
algunas innovaciones permiten prever soluciones a
este dilema. Por ejemplo, una de las modalidades mas
recientes para mejorar sensiblemente la velocidad
de calculo consiste en crear “granjas de calculo”. La
“granja de célculo” o “tecnologfa de reticula” (grid
computing) consiste en repartir una tarea informdtica
entre varios ordenadores individuales organizados o
no en una red a distancia. La red grid.org?® centraliza
la potencia de 2,5 millones de maquinas, con lo que
se aceleran considerablemente los calculos necesarios
para la investigacion sobre el cancer, por ejemplo,
sin necesidad de comprar calculadoras onerosas. La
“granja de cdlculo” es una innovacién que podria
tener consecuencias importantes porque permite
recuperar la potencia no utilizada por todo ordenador
conectado con Internet (el usuario medio utiliza sola-
mente el 10% de las capacidades de su maquina) para
incrementar la eficacia de la investigacion cientifica.
Se puede intuir hasta qué punto esas estructuras de
distribucion de tareas podrian contribuir a reducir la
brecha cientifica y limitar al mismo tiempo los excesos
de la “e—contaminacion”. La creacién de una estructura
publica de este tipo permitiria, por ejemplo, otorgar
tiempos de calculo a laboratorios situados en paises
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en desarrollo que no disponen de medios financieros
para comprar supercalculadoras. La “granja de calculo”
estd llamada a desempenar un papel fundamental en
la construccién de las sociedades del saber:?” en el
plano técnico, ofrece la posibilidad de disponer de una
mayor potencia de célculo; en el plano de la comuni-
cacién, permite optimizar las redes ya existentes; y en
el plano cientifico, puede contribuir a la expansion de
los “colaboratorios”.

La tecnologia digital se desarrolla también a nivel
microscépico. Los proyectos mas ambiciosos apuntan
a la produccién de bioordenadores. Muchos especia-
listas en genética han formulado la hipdtesis de que,
en Ultima instancia, esta disciplina serfa como una
ciencia de tratamiento de la informacion por parte de
lo viviente, lo cual permitiria tratar el ADN como un
ordenador. Un bioordenador “de ADN" podria tratar
en un plazo de tiempo muy corto problemas de gran
complejidad, empezando por los relacionados con el
desarrollo de las biotecnologias. En esta nueva etapa
de las biotecnologfas, los investigadores tratan de
anadir nuevas letras al alfabeto de la vida, injertando
por ejemplo elementos "no naturales” en los procesos
existentes. Se trata, en cierto modo, de ir mas alla de
la modificacion de los organismos existentes para
producir microorganismos completamente nuevos
que permitirian, por ejemplo, afrontar algunos de
los desafios ambientales. Esos microorganismos
podrian propiciar la elaboracién de nuevas fuentes de
energia (produccion de hidrogeno y conversion de la
biomasa), contribuir a la sustitucion de las energias
fésiles por las no fésiles, mejorar la calidad del aire
(reduciendo en especial las emanaciones de diéxido
de carbono) y facilitar el tratamiento de los desechos.
Estas investigaciones auguran una transformacion en
el modo de concebir la vida, porque culminan en la
posibilidad de editar nuevos programas genéticos.
Por ahora, solo se trata de proyectos, probablemente
utépicos, pero el potencial positivo y negativo que
encierran deberian ser objeto de debates cientificos,
éticos y politicos antes de que lleguen a concretarse.
Es de esperar que los trabajos de investigaciéon sepan
aprovechar las dificultades con las que se tropezd

durante el debate sobre los OGM, que han sido un
simple preludio a las transformaciones “tecnosociales”
inducidas por el dominio de lo viviente.

El dominio de lo “infinitamente pequeno” se
plasma también en el desarrollo de las nanotecnolo-
gfas, surgidas gracias a la invencion del microscopio
de efecto tunel que permite “ver” el 4tomo. En este
ambito, lo que se ambiciona es producir maquinas
microscopicas que sean sistemas adaptativos. Las
nanotecnologfas revisten un interés especial para
las ciencias médicas. El trabajo a escala molecular
es precursor de los métodos terapéuticos “no inva-
sivos”, que permiten efectuar operaciones quirlrgicas
sin intrusiones importantes, llegando alli donde el
escalpelo del cirujano apenas consigue penetrar y
procediendo con una exactitud mayor que la mano
humana mas precisa. Las investigaciones sobre las
nanotecnologias conducirdn a lo que podriamos
llamar una nanomedicina. Ademas de los progresos
de la nanocirugfa, se pueden mencionar las investi-
gaciones encaminadas a crear laboratorios de analisis
médicos de escala molecular, que pueden suministrar
diagndsticos en tiempo real.

Aunque la tecnologfa todavia dista mucho de
poder construir nanomaquinas, la comunidad cienti-
fica trata de desarrollar una auténtica “infonanobiotec-
nologia”. Aqui se trata, entre otras cosas, de inspirarse
en las células vivas para construir maquinas capaces
de adaptarse dindmicamente a su entorno mediante
su propia reprogramacion. Esas maquinas introduciran
cambios profundos en la medicina, la farmacologfa, el
medio ambiente, la agricultura, la industria manufactu-
reray minera, los transportes, la energia, la informacion
y la comunicacion. En lineas generales, las tecnologfas
futuras van a conferir a la materia caracteristicas que
normalmente se atribuyen a los sistemas complejos,
denominados a veces inteligentes. Sin embargo, la
aplicacién de las nanotecnologfas sélo serd bene-
ficiosa si los investigadores, los industriales y los
gobiernos acompanan los adelantos tecnolégicos
efectuando auténticos anélisis prospectivos, con
una conciencia aguda de los riesgos ambientales
y sanitarios vinculados a tecnologfas cuyos efectos
distan mucho todavia de ser conocidos. En efecto, las
nanomaquinas son sistemas adaptativos y se puede
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correr el riesgo de que sean diseminados de forma
incontrolada o malintencionada en la naturaleza o en
entornos humanos. Los escenarios catastrofistas de los
especialistas en prospectiva mas pesimistas prevén la
posibilidad de que se produzca una “ecofagia global”,
en la que la biosfera quedaria total o parcialmente
destruida por el agotamiento del carbono necesario
para la autorreproduccion de las nanomaquinas. No
obstante, como ocurre en el campo de la genética
—por ejemplo, con el problema de la clonacion-, los
riesgos mas evidentes son los de tipo ético. En efecto,
los nuevos poderes que nos confieren las ciencias y
las tecnologias pueden conducirnos a concebir el
conjunto de la naturaleza como un artefacto y a natu-
ralizar, en cierto modo, las opciones humanas insertan-
dolas en la materia. La perspectiva que ofrecen todas
estas evoluciones obliga a plantearse en términos
radicalmente nuevos la cuestion del lugar que ocupa
el ser humano en el universo.

La interfaz hombre-maquina

La interfaz hombre-maquina designa instrumentos
materiales y programas informaticos que permiten
a un individuo comunicar con un sistema informa-
tico. Las interfaces méas corrientes son las pantallas,
los teclados y los ratones de los ordenadores que
utilizamos, asi como los mandos a distancia de nues-
tros instrumentos multimedia. Esas interfaces estan
provocando una verdadera revolucion en el ambito
de las discapacidades fisicas. La ambicién de corregir
las discapacidades construyendo prétesis dotadas de
elementos electrénicos —una posibilidad con la que
solo sofaba hasta hace poco la ciencia ficcion- se basa
en la posibilidad de vincular directamente —esto es, de
“interfacear’- el sistema nervioso con autématas. Esta
fusion del cuerpo y del transistor es radical porque
entrafa la posibilidad de reducir las discapacidades
motrices y sensoriales. Se trataria, en cierto modo, de
“conectar” cdmaras y micréfonos alli donde la vista y el
oido no funcionan. Las investigaciones mas especta-
culares son probablemente las que tratan de implantar
biomicroprocesadores en el cerebro para hacer que
los tetraplégicos completamente paralizados puedan
comunicar mediante ordenadores conectados con su
sistema nervioso.
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Ante un panorama de este tipo, se advierte
que la complejidad de esas nuevas tecnologias no es
Unicamente una cuestion de viabilidad material. En
efecto, la perspectiva de acercar mas las maquinas
a los hombres es probablemente uno de los futuros
aspectos mas importantes de la informdtica y la
biologfa. Sin embargo, esta perspectiva suscita nume-
rosos interrogantes, por ejemplo acerca del lugar
cada vez mayor que ocupa la técnica no sélo en el
entorno del ser humano, sino en su propio cuerpo.
Los humanos tendradn que resolver nuevos enigmas
y reexaminar los fundamentos de su identidad a
un nivel que las culturas y las religiones no podian
prever. ;Desaparecera la divisoria entre el hombre y
la maquina cuando los implantes electronicos en los
organos del cuerpo optimicen su funcionamiento?
iComo efectuar entonces la distincion entre nuestro
propio ser y nuestras creaciones? ;Seguira pertene-
ciéndonos nuestro cuerpo y nuestro pensamiento?

La Unica respuesta humana a estas cuestiones
sera la de adaptar las maquinas al ser humano, y no
lo contrario.

Investigacion y desarrollo:
los desafios del futuro

Las publicaciones cientificas

Las publicaciones cientificas constituyen un elemento
de suma importancia puesto que una caracteristica
intrinseca de la actividad de los investigadores es
la comunicacién. La publicacién representa un
momento clave en la produccién de conocimientos
cientificos, porque oficializa y da a conocer publica-
mente los resultados de las investigaciones. Gracias
a la publicacién, el conocimiento informal confinado
en un laboratorio es validado por otros miembros de
la comunidad cientifica y penetra en el ambito de
la discusién publica para ser objeto de exdmenes y
discusiones. Al garantizar la transmisién y la acredita-
cién de los resultados de la investigacion, la publica-
cién forma parte integrante del proceso de creacion
de los conocimientos.

Las nuevas tecnologias son un medio técnico
indispensable para atenuar las dificultades de publica-
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Recuadro 6.3

Publicaciones cientificas incluidas en el Science Citation Index (SCl), 2000

Un examen de los indicadores relativos al nimero de publicaciones cientificas incluidas en el Science Citation Index

(SCI) muestra la existencia de dos polos principales: Europa (paises de la UE, ex paises candidatos al ingreso en la UE,
Islandia, Noruega y Suiza) con un 38,6% y América del Norte (Estados Unidos y Canadd) con un 34,2 % (cabe notar que,
seguin algunos expertos, la implantacion en los Estados Unidos del SCI puede a veces dar mayor visibilidad al inglés, en
detrimento de las demés lenguas). Casi las tres cuartas partes de las menciones incluidas en el Indice corresponden a
Europa y los Estados Unidos. El peso de estas dos zonas del mundo refleja la parte del gasto en investigacion. Los pafses del
Asia industrial, especialmente Japén, representan el 11,7% del total de las publicaciones incluidas en el Indice v se sitdan,
por consiguiente, muy por detras de su gasto en I-D. Los laboratorios de estos paises asiaticos se orientan principalmente
hacia actividades de investigacién tecnoldgica e industrial. Con respecto a los demés paises o conjuntos regionales, se
puede comprobar que la produccion cientffica de China representa un 2,6% del indice, mientras que la de América Latina y
la India representan respectivamente 2,2 %y 1,9 %. Por lo que respecta a Africa, su presencia se eleva a un 1 %.

Es innegable que la geografia mundial de la ciencia y la tecnologfa ofrece un gran contraste y se ha modificado
considerablemente en los afios noventa. Entre 1995 y 1999, el peso relativo de América del Norte en el SCI disminuyd
en un 10%, mientras que el de Europa aumentaba en un 5%, haciendo de este continente la primera region del
mundo productora de publicaciones cientfficas incluidas en este indice. La porcién correspondiente al Asia industrial
—comprendido Japdn — aumentoé en un 16% y representa hoy en dia casi un tercio de la correspondiente a Europa o
América del Norte. La porcién correspondiente a China aumenté en un 65% en el periodo 1995-1999, pese a que se
habfa quintuplicado entre 1985 y 1995, si bien es verdad que este pafs partia de una posiciéon muy baja. La porcién
correspondiente a América Latina también ha experimentado un aumento importante (37%). En cambio, los paises en
transicion, el Africa Subsahariana y la India han registrado disminuciones de 24%, 15% y 6%, respectivamente.

Espafa
31%

Federacion
de Rusia 69,

China

3,6%

Canada
4,4%

Italia

4,.5%

Resto del mundo
11,7%

Francia .
6,8% < Japon
j 10,7%
Alergazn:; Reino Unido
e 9,2%

Estados Unidos
33,2%

Fuente: Instituto de Estadistica de la UNESCO para el INRS de Québec

Cion o consulta de trabajos cientificos en los paises en
desarrollo (véase recuadro 6.3). Como el conocimiento
-y por lo tanto, la ciencia— se ha convertido en un
elemento basico de la actividad econdmica, y como
al mismo tiempo las nuevas tecnologias transforman
los modos de comunicacion —y por consiguiente, la
publicacién cientifica-, han surgido nuevas cues-
tiones. La “crisis de transicion” hacia las sociedades
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del conocimiento se traduce en especial por una
tension entre editores e investigadores. Por un lado,
los investigadores, al tratar de conseguir un beneficio
de impacto que no es directamente comercial, tienen
interés en que sus publicaciones se divulguen amplia-
mente y que el acceso al conocimiento sea libre. Por
otra parte, los editores, al percibir un ingreso directo
con la venta de los articulos cientificos, propenden a
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limitar la difusion de la informacion cientifica a los que
pueden pagarla. Como la funcién de los editores no es
simplemente difundir las publicaciones, sino también
garantizar su calidad organizando el juicio de los pares,
se produce una tension entre las dos exigencias esen-
ciales de la ciencia: la publicidad de acceso y el control
de la informacion.

Aun cuando la mayorfa de las revistas cienti-
ficas mas importantes se publiquen en formato digital
desde hace varios afos, ello no significa que sean
facilmente accesibles para el publico, sobre todo a
causa de los costos de consulta. Las revistas se hallan
disponibles principalmente en las bibliotecas publicas,
universitarias o institucionales. Ahora bien, los precios
de las suscripciones son tan elevados —sobre todo
cuando éstas se acumulan- que hasta en los paises
industrializados muchas bibliotecas han tenido que
renunciar a ofrecer a sus lectores un buen nimero
de publicaciones. Aunque no se puede rechazar que
los editores tengan estrategias comerciales eficaces,
la indole de los bienes comercializados en este caso
conduce a muchos investigadores y bibliotecarios a
sefialar una serie de problemas. En primer lugar, la gran
mayoria de los articulos se entregan gratuitamente
a las revistas y son objeto de un examen también
gratuito por parte de los congéneres. Los editores
comerciales, que controlan un 40% de las revistas
existentes, pueden justificar a duras penas unas tarifas
que las bibliotecas universitarias y las comunidades
cientificas consideran cada vez mds inadaptadas a
su misién de producir y transmitir los conocimientos.
Ademas, el modo el funcionamiento de la edicion, en
virtud del cual se transfieren a las revistas los derechos
correspondientes a los articulos publicados, suscita
también el problema del acceso del publico a los
resultados de la investigacion publica. En general, es
legitimo inquietarse por el freno que podria suponer
para la investigacion el costo cada vez mayor de las
publicaciones cientificas.

Se han adoptado varias estrategias para
responder a estos nuevos desaffos. Para poner un
término a una situacion que se considera contrapro-
ducente a largo plazo para la ciencia, un grupo de
cientificos en el que figuran varios premios Noébel
ha creado la Public Library of Science (PLoS).?® En la
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portada del sitio web de la PLoS se explica que su
creacion obedecid a una preocupacion ética por la
difusion de la informacion: “Internet y el sistema de
publicaciéon electréonica hacen posible la creacion de
bibliotecas cientificas publicas que contengan los
textos y datos integros de cualquier articulo publicado,
a los que pueden tener acceso todos, por doquier y
gratuitamente.” El hecho de archivar los articulos en
bases de datos abiertas podria facilitar la relacion entre
los resultados de disciplinas préximas y propiciar asf
la investigacion interdisciplinaria, permitiendo a los
investigadores un acceso mas facil a campos de inves-
tigacion distintos del suyo. Otro ejemplo es el del Open
Society Institute de Budapest, que tiene también por
objeto lograr que se pueda acceder libremente a todos
los articulos de investigacion. Ademads, ofrece una guia
a tal efecto que esta destinada a las entidades sin fines
lucrativos.2? El sistema de publicacion previa es otra
modalidad para facilitar el acceso en linea a los arti-
culos, evitando los retrasos inherentes a la impresion,
que a veces son demasiado largos para los campos
de investigacion de vanguardia. Estdn empezando a
proliferar sitios en los que se autoarchivan las publica-
ciones y se ponen a disposicion de los investigadores
que trabajan en un campo determinado.3

La existencia de revistas en linea no debe
hacernos olvidar que quien dice revista, dice editor.
Aunque una revista sea gratuita y accesible a todos,
necesita un trabajo de edicion. Ademas, el auge de
las sociedades de conocimiento aumenta la oferta de
publicaciones, y por eso es cada vez mds necesario
efectuar selecciones. Los editores pertenecientes al
sector publico o al privado proceden a esa seleccion
estableciendo criterios mas o menos estrictos de control
de la “calidad cientifica”. La necesidad de realizar una
seleccion se ha puesto de manifiesto con la reciente
decision de algunas revistas —por ejemplo Nature o
The Lancet— de establecer una clausula declarativa, en
virtud de la cual se invita a los autores de los articulos
publicados a comunicar sus fuentes de financiacién.
Aungue esa clausula todavia no es obligatoria, si es
sumamente reveladora de los cambios que se estén
produciendo. En efecto teniendo en cuenta el acerca-
miento entre el universo econémico y el cientifico, es
necesario garantizar que una investigacion cientifica
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Recuadro 6.4 La propiedad intelectual y la brecha cientifica

La patente establece el derecho de propiedad sobre una invencién, en beneficio de su inventor, que obtiene asi un
derecho de explotacion exclusivo, si bien puede, evidentemente, conceder a su vez una licencia. En 1999, los paises
europeos depositaban el 45,8% de sus patentes en el sistema europeo (esto es, con validez en el territorio del gran
mercado europeo), mientras que América del Norte depositaba en este sistema un 33,6% vy el Asia industrial un 16,3%.
En el sistema estadounidense, América del Norte representaba el 51,4% de las patentes depositadas, el Asia industrial
un 28% y Europa un 18,7%. Se puede observar que en ambos sistemas de patentes, los porcentajes mundiales
correspondientes a las demés regiones geogréficas son muy bajos (en el caso de América Latina, un 0,3% en el sistema
estadounidense y un 0,2% en el sistema europeo). Las demds regiones geogréficas del mundo en su conjunto apenas
representan un 1,5% de las patentes depositadas a nivel mundial. Aun cuando durante el decenio de 1990 algunos
pafses asiaticos como Singapur, la Republica de Corea y Malasia se convirtieron en exportadores de productos de alta
tecnologia, es forzoso constatar que la propiedad intelectual en el ambito de las innovaciones cientificas y tecnolégicas
sigue estando —en proporciones aplastantes— en manos de paises que forman tres conjuntos regionales o subregionales

donde solo vive la cuarta parte de la poblacion mundial.

Las cifras correspondientes a 1999 se han extraido del Informe OST 2002

se lleve a cabo con todo el rigor necesario y eliminar
toda sospecha sobre posibles conflictos de interés. Al
garantizar la calidad cientifica de las publicaciones, los
editores son uno de los pilares esenciales en los que se
basa la confianza en la propia institucién cientifica.

El trabajo especifico del editor —ya sea tradi-
cional o electrénico, o favorable a un acceso gratuito
o de pago— muestra que la gratuidad del acceso a las
informaciones cientificas no supone que la produc-
cion del conocimiento cientifico sea gratuita. En
muchas revistas electrénicas, son los propios autores
quienes sufragan los gastos de publicacion de los
articulos gracias a las subvenciones de investigacion
que perciben. Aun cuando sea digital, una publicacién
entraia costos de personal y material que se derivan
del trabajo de lectura, edicion y preparaciéon de los
textos, del mantenimiento del sitio Internet y del archi-
vado a largo plazo. Un sistema exclusivamente basado
en la gratuidad del acceso entrafarfa por consiguiente
el riesgo de que aumentaran las desigualdades entre
instituciones —y regiones—, segun que éstas tuviesen o
no la posibilidad de ofrecer a sus investigadores condi-
ciones éptimas de publicacion. Si el sistema de “pago
total” parece cada vez menos realista, el sistema de
“gratuidad total” tampoco parece ser el mas justo. A
este respecto, las politicas econémicas de los editores
tradicionales pueden contribuir a crear un contexto
mas equitativo, adoptando estrategias de tarifacion
diferencial que permitan a las instituciones con menos
medios financieros mantener las suscripciones a las

que hubieran tenido que renunciar por falta de fondos,
o incluso efectuar otras nuevas.

Es muy probable que la publicacion cientifica
se dirija hacia la coexistencia de varios sistemas de
explotaciéon. Nuestra reflexién debe centrarse en la
diversidad y la complementariedad de las funciones.
La diversidad de la oferta, ya sea gratuita o de pago,
facilitard una mayor circulacion de los conocimientos
en gestacion, y por consiguiente una mayor produc-
cion de éstos. El articulo cientifico no esta sometido
a una norma Unica de publicacion en la que el editor
serfa el propietario comercial, ya que se dan situa-
ciones, normas y modalidades multiples gracias a las
cuales el conocimiento puede ser publico. Aunque los
investigadores den prioridad al acceso y los editores
al control de éste, todos tienen interés en que la
produccién de publicaciones cientificas sea rica y
diversificada a la vez.

Los cambios actuales obedecen en gran parte a la
importancia que han cobrado los aspectos indus-
triales y financieros en la produccién de la ciencia
y la tecnologia. La cuestion de la apropiacion del
conocimiento —ya sea publica o privada- representa
uno de los desafios mds importantes para las socie-
dades del saber (véase recuadro 6.4). Esto ya se vio
anteriormente cuando nos referimos a los retos que
deben afrontar los paises en desarrollo. En efecto, la
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propiedad intelectual desempenfa cada vez un papel
mas importante en la programacién de una gran parte
de la investigacion, asi como en la utilizacion de los
descubrimientos cientificos y las invenciones tecno-
|6gicas. La Organizacion Mundial de la Propiedad
Intelectual (OMPI) sefala que para llegar a la 250.000
solicitud de patente tuvo que transcurrir un lapso de
dieciocho anos (1978-1996), pero esa cifra se multi-
plicd por dos en los cuatro afos siguientes (1996-
2000).3" Hoy en dia, el verdadero problema es el de
la interpenetracion de la especulacion cientifica y la
busqueda de beneficios, tanto en el sector privado
como en el publico.

El horizonte de las sociedades del conocimiento
se esboza ya en el interés que suscitan los debates
sobre la propiedad intelectual. Estas reflexiones,
forzosamente prospectivas, prevén lo que serd la
gobernanza del conocimiento y, por ende, la de las
sociedades transformadas por éste. La problematica
de los debates sobre la propiedad intelectual es vasta
y no resulta facil armonizar las dos exigencias que
figuran en el articulo 27 de la Declaracion Universal
de Derechos Humanos. En efecto, en su pérrafo 1 se
dispone que “toda persona tiene derecho a tomar
parte libremente en la vida cultural de la comunidad, a
gozar de las artes y a participar del progreso cientifico
y en los beneficios que de él resulten”, mientras que
en su parrafo 2 se precisa que "toda persona tiene
derecho a la proteccion de los intereses morales
y materiales que le correspondan por razéon de las
producciones cientificas, literarias o artisticas de que
sea autora”. Las exigencias de ambos parrafos se
reiteran en el articulo 15 del Pacto Internacional de
Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales, que reza
como sigue: “Los Estados Partes en el presente Pacto
reconocen el derecho de toda persona a [...] gozar
de los beneficios del progreso cientifico y de sus
aplicaciones [y] beneficiarse de la proteccion de los
intereses morales y materiales que le correspondan
por razéon de las producciones cientificas, literarias o
artisticas de que sea autor.” Por lo tanto, los sistemas
de propiedad intelectual tienen una doble misién,
proteger a los derechohabientes del conocimiento,
por un lado, y contribuir a la difusion de los conoci-
mientos, por otro lado.
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En cierto modo, es necesario armonizar las
exigencias de los dos mercados, el de la ciencia y el
de la economia. Este imperativo exige desechar la
idea de que un mercado sélo es una estructura de
intercambio industrial. Un mercado es una estructura
de intercambio en general 32 Si la comunidad cientifica
se puede concebir como un lugar donde se intercam-
bian ideas, teorias 0 argumentos, podriamos definirla
entonces como un mercado o una bolsa en los que
los valores intercambiados serfan conocimientos, y
no bienes industriales. En esas condiciones, la eficacia
cientifica de la propiedad intelectual debe estar en
funcion del mercado que regula. Si se protege en
exceso la utilizacion de los conocimientos mediante
un sistema de patentes —independientemente de
que se trate de organismos vivos o de software-, se
puede frenar seriamente la investigacion vy la innova-
cién, porque esa proteccion excesiva puede falsear
la competicion cientifica creando artificialmente una
opacidad. En cambio, el aprovechamiento compartido
del conocimiento abre éste a la competicién de los
protagonistas del mercado cientifico. Aplicar unila-
teralmente los criterios de los mercados industriales
al conocimiento puede obstaculizar la competicion
entre los cientificos, que es uno de los vectores de
creacion del conocimiento. Publicar una idea es
exponerla a la critica y, por consiguiente, posibilitar
que sea mejorada por otros. La proteccién de las
inversiones en el dmbito del conocimiento no debe
constituir una barrera proteccionista a la expansion
de la ciencia. Uno de los desafios que tendran que
afrontar las sociedades del conocimiento serd el de
coordinar y armonizar dos mercados distintos —el de
las ideas cientificas y el econdmico y financiero— que
hasta ahora han venido funcionando paralela y aisla-
damente. Los beneficios de ambos podran reforzarse
mutuamente, si se insertan en redes coherentes. Es
probable que estemos presenciando un fenémeno de
evoluciéon conjunta de ambos mercados.

Para acompanar esa evolucion, es menester
promover procesos normativos, que han de ser forzosa-
mente pluridisciplinarios porque se refieren a un ambito
en el que es necesario recurrir tanto a los instrumentos
del derecho 'y de la economia como a los de la ciencia. 3
La necesidad de observar principios de este tipo es
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manifiesta cuando comprobamos que en muchos casos
son principalmente los profesionales de la propiedad
intelectual —consultores en propiedad industrial, exami-
nadores de las oficinas de patentes—y los industriales
los que han elaborado hasta ahora el derecho, sin
consultar a fondo a las comunidades cientificas. Se
corre el riesgo de desembocar en una situacion en la
que el capital cientifico, intelectual y cultural en general
serfan variables del capital econdmico exclusivamente.
Desde un punto de vista técnico, esta evolucion entraria
en contradiccion con la apertura del conocimiento y,

desde un punto de vista ético, con el hecho de que la
capacidad de aprendizaje de un ser humano no es una
funcion de su situacion econdmica. Serfa ilusorio tratar
de echar los cimientos de una economia del saber y
edificar sociedades del conocimiento sin que participen
en esa empresa el conjunto de los protagonistas y
coparticipes interesados, empezando por los cientificos.
La gobernanza de las sociedades del conocimiento
debe descansar en la elaboracion de un sentido comun,
esto es, de reglamentaciones preparadas en comun por
todos los interesados.
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