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INTRODUCCION

El objetivo general del presente trabajo es avanzar en el desarrollo de un marco concep-
tual y metodoldgico para elaborar indicadores de medicidon de los modos de produccién,
acceso, usos e impactos de las tecnologias de informacién y comunicacién (TIC) en insti-
tuciones de ciencia y tecnologia (CyT) de Iberoamérica, en el marco de la transicion hacia
la Sociedad del Conocimiento.

Se parte de reconocer que existen distintas generaciones de TIC y que ellas traen con-
sigo problemas inéditos que interpelan a la ciencia y a la tecnologia, lo cual, a su vez,
tiene como consecuencia el surgimiento de conocimientos y de instituciones cientificas y
tecnolégicas de nuevo tipo que se encuentran en distintos procesos de transformacioén y
consolidacion.

Lo sefialado precedentemente remite a un problema complejo, a los fines de pensar un
marco para elaborar indicadores TIC en instituciones cientificas y tecnolégicas de la re-
gion a partir de lo propuesto por el Manual de Lisboa. Por ende, como criterio general se
enfocard el abordaje de los conocimientos e instituciones de nuevo tipo, procurando plan-
tear categorias que den cuenta de distintos grados de consolidacion y que, a futuro, per-
mitan continuar considerando dichos conocimientos e instituciones al compas de sus pro-
cesos de transformacion.

El documento incluye tres capitulos, ademas de la presente introduccion, las reflexiones
y propuestas finales y las referencias bibliograficas. Los capitulos estan referidos a los
aspectos significativos a considerar para el tratamiento de la problemética.

En el Capitulo 1, “TIC, innovacién, nuevas formas de produccion de conocimiento y
tecnologias convergentes”, se plantean los ejes del debate acerca de los nuevos
paradigmas de desarrollo econdmico y social que traen consigo estas tecnologias y se
precisa una conceptualizacion de las mismas. En este contexto, se analiza el concepto de
innovacion, particularmente el de innovacion abierta, dado que es uno de los
componentes de la cultura que estd en la génesis de estas tecnologias y asimismo,
porque en la actualidad, permite proponer nuevas metodologias de investigacion y
desarrollo (1+D), que procuran incorporar a los usuarios en los procesos de produccion de
conocimientos. Asimismo, se analizan los conocimientos producidos y se reconocen los
de nuevo tipo, que surgen a consecuencia de las TIC. Finalmente, se propone una
primera mirada sobre ciertos rasgos comunes que caracterizan la consideracion de las
TIC en los sistemas de ciencia y tecnologia de los paises de Iberoamérica.

En el Capitulo 2, “Instituciones cientificas y tecnologicas de Iberoamérica”, se plantea
una clasificacion de las instituciones de la region, la cual se apoya en el analisis de una
serie de casos considerados significativos. La propuesta diferencia las llamadas institu-
ciones tradicionales, clasificadas por sector, social, dialogando con el Manual de Frascati;
de las que surgen, a consecuencia de las TIC, las denominadas instituciones de nuevo
tipo. No obstante, debe reconocerse que algunas instituciones se encuentran en una fron-
tera difusa entre ambas categorias propuestas. De todos modos, entre las instituciones
tradicionales, se incluyen las de los sectores educativo y gubernamental, asi como las
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pertenecientes a la sociedad civil. En cuanto a las de nuevo tipo, por una parte quedan
comprendidos los polos y parques tecnoldgicos vy las instituciones de educacién superior
con plataforma en las TIC, y por otra, los Living Labs, los FabLabs y las Smart Cities.
Asimismo, dado que el presente estudio se acota a una region en particular, también se
considera a dichas instituciones en funcién de su pertenencia a distintas jurisdicciones
politico-administrativas.

En el Capitulo 3, “Produccién, acceso y usos de las TIC en instituciones cientificas y
tecnolégicas de la regién”, se analiza en primer lugar el tema del acceso a las TIC, enten-
diendo que no se limita a la cuestién material, sino que también se refiere al acceso cogni-
tivo. En este contexto, se propone la consideracién de distintos ejes de analisis para arri-
bar a una primera caracterizacion del acceso material de las instituciones cientificas y
tecnologicas a las TIC, en el marco del grado de conectividad de los respectivos paises.
Asimismo, se presenta la situacion de conectividad del sistema cientifico y tecnolégico de
la regién y, a modo de ejemplo, se consideran las particularidades de algunos de sus pai-
ses. En lo referido al uso de las TIC, se traza una linea divisoria entre el uso instrumental
y la produccion de conocimientos. Para ello, se trabaja sobre la clasificacion de activida-
des cientificas y tecnoldgicas (ACT), desarrolladas por UNESCO y retomadas por la OCE
en el Manual de Frascati. Sin embargo, se propone un ordenamiento distinto, dado que no
figuran, por caso, las tecnologias convergentes ni las posibilidades que brindan las TIC en
cuanto a la administracion y sistematizacion de la informacion. Es decir, la tipologia de
actividades propuesta por dicho Manual no permite dar cuenta de lo que ocurre en el
campo de las TIC.

En las reflexiones y propuestas finales se presentan los aspectos y los contenidos con-
siderados de vital importancia para la construccién de indicadores TIC en instituciones
cientificas y tecnoldgicas de Iberoamérica. Procuramos diferenciar distintas etapas en su
formulacion, en funcion de la informacién estadistica disponible y de la que podria cons-
truirse, con distintos grados de dificultad.



CAPITULO 1. TIC, INNOVACION, NUEVAS FORMAS DE PRODUCCION DE
CONOCIMIENTO Y TECNOLOGIAS CONVERGENTES

1.1.Tecnologias de informacion y comunicacion (TIC)

Las TIC contindan sin estar bien catalogadas dentro de los sistemas de CyT actuales.
&Son una ciencia? ¢Son una tecnologia? ¢Son una infraestructura? Su caracter hibrido
refleja mejor que ningln otro campo del conocimiento el nacimiento de los modernos
sistemas de CyT, después de la Il Guerra Mundial, basados en las denominadas “ciencias
del disefio” (Simon, 2006). Se trata de la construccion de una ciencia de los sistemas
artificiales, comenzando por la propia computadora electronica. Tal es asi, que las TIC
han marcado el surgimiento de todo un conjunto de nuevas ingenieras 0 nuevas ciencias,
como prefiera llamarselas, que se resisten a ser encuadradas en la vieja division entre
ciencia por un lado y tecnologia, por el otro.

En el presente estudio, se usa la denominaciéon TIC de modo genérico, por ser el
nombre mas usual en la literatura corriente. No obstante, no se incluye en este conjunto a
todas las tecnologias, sino a aquellas desarrolladas a partir de la electronica, los
microchips y las computadoras personales, en un proceso que condujo a la creacion de
Internet como resultado de la convergencia entre la informéatica y las telecomunicaciones.
En otras palabras, se opta, como punto de partida, por una generacion de tecnologias
capaces de producir, almacenar y transmitir informacién digital y asimismo, de funcionar
en red como plataforma organizativa de las diversas actividades que soportan, en el
espacio-tiempo que ellas mismas generan.

Desde entonces, surgen al menos dos palabras clave para comenzar a demarcar el
punto de inflexion entre distintas generaciones de TIC. Una de ellas es “convergencia”,
dado que en Internet van convergiendo todas las innovaciones precedentes. A su vez, por
su propia funcionalidad, esta plataforma convoca futuras convergencias. La otra palabra
clave es “disefio”, en tanto otra de las caracteristicas de las TIC es la de funcionar como
medio organizativo, condiciébn que remite al disefio de estas tecnologias en funcién de
diversos requerimientos particulares. De hecho, el disefio no es un simple aspecto de las
TIC, sino un paradigma fundamental de este nuevo tipo de conocimiento.

Las sefialadas tecnologias y sus aplicaciones mas usuales, como el correo electrénico o
las paginas Web, por caso, comenzaron a difundirse masivamente a partir de mediados
de la década del 90. En la actualidad, y en relacién con los sistemas de CyT, puede
afirmarse que se trata de una generacion tecnoldgica de uso corriente, comdn a todas sus
instituciones, las que las han ido incorporando paulatinamente en sus modos de hacer las
cosas, en el conjunto de sus actividades.

Con el transcurso del tiempo, producto del avance de la investigacion en este campo, se
han ido difundiendo sucesivas innovaciones. En tal sentido deben mencionarse las redes
avanzadas, tales como Internet 2, que multiplican exponencialmente la capacidad y la
velocidad de las redes precedentes, lo que ha permitido la creciente digitalizacion de los
media, asi como el surgimiento de nuevos entornos de colaboracion en linea. A su vez, la
Web semantica, que facilita progresivamente acciones inteligentes en la basqueda de
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informacion y en las interacciones de todo tipo, y la web 2.0, que brinda aplicaciones para
que los usuarios puedan crear sus propios contenidos sin necesidad de poseer
demasiados conocimientos técnicos y que asimismo ofrece la posibilidad de trabajar
directamente en la plataforma, son innovaciones que aportan a dar forma a una nueva
generacion tecnolégica.

A las sefialadas deben sumarse, la vertiginosa difusién de tecnologias que promueven
las redes sociales, como Facebook o Twitter, entre otras, asi como la ininterrumpida
convergencia con las sucesivas innovaciones realizadas en tecnologias méviles, telefonia
y television digital.

En funcién de lo sefialado, y a los fines instrumentales del presente estudio, interesa di-
ferenciar al menos dos generaciones de TIC. En tal sentido, se observa que el surgimien-
to de algunas tecnologias se da en el presente momento o en un momento cercano a és-
te. Por lo tanto, la clasificacion que mejor explicaria tal diferenciacion seria la determinada
por la variable tiempo.

De este modo, se propone como punto de partida, la generacion de TIC a la que hoy
puede llamarse tradicional, difundida masivamente a partir de la década del 90 y que en la
actualidad, es de uso corriente en las instituciones de CyT, diferenciandola asi de la
posterior generacion, a la que se postula denominar avanzada.

Cuadro 1. TIC por generacién tecnoldgica e integracion en las instituciones
de cienciay tecnologia

Generacion tecnoldégica Integracién en las instituciones CyT
Tradicional Uso comun
Avanzada Uso incipiente

En consecuencia, la generacion de TIC avanzada, que hoy es de uso incipiente en el
conjunto de las instituciones de CyT, quedaria caracterizada por su inconmensurable
capacidad, punto de inflexion que da cuenta, entre otros aspectos, del ingreso de los
media a Internet; tanto como por el surgimiento de nuevos entornos de interaccion y
colaboracién, progresivamente automatizados e inteligentes, y por el nuevo lugar que va
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ocupando la plataforma, que desplaza a las computadoras personales y a otros
dispositivos, como espacio privilegiado de almacenamiento de la informacion. Todo ello
en un escenario de creciente convergencia entre las redes, las computadoras, los
teléfonos y la television.

1.2.Las TIC y el nuevo sistema de innovacién

En el apartado anterior se mencion¢ reiteradamente el término innovacioén, lo cual remite
a analizar este concepto en particular.

En el presente estudio se entiende que las TIC traen consigo un nuevo sistema de inno-
vacién, no todas ellas, sino las que surgen a partir de Internet, aqui caracterizadas en dos
generaciones tecnoldgicas, como tradicionales y avanzadas. No obstante, se reconoce
gue coexisten otras miradas sobre el problema de la innovacién en relacién con las TIC.

En las Ultimas décadas se han venido desarrollando diversos estudios sobre la integra-
cion de las TIC a partir de la perspectiva econdmica, en particular los referidos a la eco-
nomia de la innovacion, en los que se ha puesto el foco en el abordaje del cambio tecno-
l6gico en las empresas y en la importancia del rol que adquiere el entorno social y los te-
rritorios en los que las mismas se localizan.*

Desde esta perspectiva la innovacién consiste en la transformaciéon de una idea en pro-
ducto, servicio o proceso, nuevo o mejorado, cuya aplicacion o introduccion en el mercado
genera valor adicional. Este valor puede ser econdémico o socio-ambiental, y se da en dife-
rentes casos. Asi, puede tratarse de la introduccion de un producto nuevo o de un cambio
cualitativo en un producto existente. Otra forma de innovacion puede darse mediante un
cambio de procesos en la industria, a través de la implementacion de nuevos métodos
organizacionales tanto en la produccién como en la practica del negocio. La apertura de
un nuevo mercado en el que un area especifica de la industria aun no haya penetrado
también es una forma de implementar la innovacién, tanto como el desarrollo de nuevas
fuentes de provision para materias primas u otras contribuciones.

Las sefaladas innovaciones, analizadas desde la perspectiva econémica, son validadas
exclusivamente por el mercado. En cambio, en el nuevo sistema de innovacién que posi-
bilitan las TIC, su validacién, si bien no excluye al mercado, implica a otros sectores de la
sociedad, como son el espacio cientifico-tecnolégico, el gubernamental y la propia socie-
dad civil.

Tanto en el Manual de Frascati, que aporta definiciones basicas y categorias de las acti-
vidades de 1+D, como en el de Oslo, desarrollado para generar indicadores sobre innova-
cion, se entiende que la innovacién en el sistema cientifico-tecnolégico es sinénimo de
innovacioén tecnolégica. No obstante, debe reconocerse que en la edicion 2005 del Manual
de Oslo se hace una mencion a la innovacién en las areas de servicios y mercadotecnia.
De todos modos, en estos manuales se considera a la innovacion como la transformacion
del conocimiento tecnoldgico en nuevos productos, incluyendo los servicios y procesos

! Son numerosos los trabajos acerca de la economia de la innovacion que tienen bases en los aportes de
Schumpeter y los realizados por la llamada economia neoevolucionista, conformada por autores como Nelson,
Winter, Dosi, Freeman y Soete, entre otros.
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para introducirlos en el mercado. Asimismo, en ambos casos se entiende que tal tipo de
innovacion no se acota exclusivamente a las actividades de I+D, sino que, por el contrario,
también se verifica en otras actividades del sistema de CyT, por caso, las organizativas,
financieras o comerciales.

Ahora bien, volviendo al nuevo sistema de innovacion que posibilitan las TIC, en la pri-
mera época, en tiempos de la difusiébn masiva de estas tecnologias y de la Cumbre Mun-
dial sobre la Sociedad de la Informacién (Ginebra 2003, Tunez 2005), la innovacién con-
sistia en poner las TIC al servicio de la sociedad, contraponiendo esa propuesta al para-
digma de desarrollo econémico y ordenamiento social dominante, que asignaba a la tec-
nologia y a las revoluciones tecnolégicas un rol causal. Asi, en dicha cumbre, los grupos
mas radicalizados de la sociedad civil, las redes ciudadanas, entre otros, impulsaban te-
mas clave como el acceso universal y la alfabetizacion digital.

En dicho contexto, cabe recordar una experiencia pionera en lberoamérica: la impulsada
por la Red Cientifica Peruana, que mediante la instalacion de telecentros o centros de
acceso comunitario a las TIC -que incluian alfabetizacion digital- fue una de las primeras
proveedoras del servicio de Internet con fines sociales.

Posteriormente, al compas del surgimiento de las aqui llamadas tecnologias avanzadas,
y en paralelo a los estudios de la economia de la innovacion, otras disciplinas de las cien-
cias sociales y humanas han ido abordando el fenémeno de la innovacién en relacién con
las TIC, entendiendo que su complejidad implica integrar los estudios estrictamente tecno-
I6gicos con las dindmicas sociales e histdricas. De este modo, han surgido diferentes
marcos de analisis. A los fines del presente estudio interesa profundizar en la perspectiva
focalizada en la innovacién abierta y basada en los usuarios.

1.2.1. El surgimiento de la innovacion abierta

La innovacion abierta no surge de los modelos empresariales cerrados del Silicon Valley,
como suele afirmarse, sino de los modelos abiertos de Internet, red que se basa en proto-
colos abiertos como el TCP-IP. A su vez, se trata de una metodologia que ha sido acom-
pafiada desde el principio por los movimientos de software libre.

Por otra parte, el modelo abierto surge de Internet, porque es una red publica en su ori-
gen, a diferencia de Microsoft Network u otros intentos para apropiarse de ella y cerrarla.
En efecto, Internet es consecuencia de ARPANET, la red del Gobierno de los Estados
Unidos, que después fue retomada por la National Science Foundation (NSFNet) y poste-
riormente, se abrié al mundo de la empresa y a los usuarios en general. Pero en la déca-
da del 90, cuando se abrid, ya existia el Internet Engineering Task Force (IETF), el grupo
de ingenieros que elabora sus protocolos y que era abierto a cualquier experto de cual-
quier pais.? Lo sefialado guarda relacion con un cambio fundamental en el sistema de
I+D, que se produce en EEUU durante la Il Guerra Mundial. A partir de entonces es el
Estado el que se hace cargo de la investigacion estratégica en &reas tales como TIC,
energia u salud.®

2 Mas informacion disponible en: www.internetsociety.org/internet/internet-51/history-internet/brief-history-

internet-related-networks.
Como bien o refleja su actual presupuesto puablico en [+D, disponible aqui:
www.whitehouse.gov/sites/default/files/microsites/ostp/fy2013rd_summary.pdf.
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Ello transformd la investigacion universitaria en investigacion publica al servicio de los
intereses estratégicos del pais; por lo tanto, es una investigacion basica pero por objeti-
vos. Por supuesto, son objetivos para mantener el sistema capitalista/economicista actual,
pero en su conjunto. Todas las universidades publicas o privadas de investigacion en ese
pais trabajan principalmente con fondos publicos. Lo interesante es que dicho sistema
crea paradojas, como la propia Internet, una red publica y abierta en una sociedad capita-
lista “privada”, una red de investigacién que en principio era de la elite de investigadores
en computer science y que se va abriendo y llegando a todo el mundo. Y asi, poco a po-
co, esa red abierta se generaliza e invita a sus usuarios no sélo a “usarla”, sino a crear
aplicaciones, servicios, como hicieron sus primeros usuarios, lo cual conduce a abrir el
sistema de innovacion mas y mas.

Llegados a este punto, cabe preguntarse si tiene sentido seguir poniendo la capacidad
innovadora humana al servicio de objetivos puramente econémicos, sean privados o pu-
blicos. Lo que era un medio para acumular capital, la innovacién, en la era digital puede
convertirse en un fin de la humanidad para aumentar las capacidades creativas del ser
humano, en lugar de un simple medio para seguir acumulando bienes o servicios. Poste-
riormente, autores como Chesbrough (2003), entre otros, redescubren este modelo y lo
aplican al mundo empresarial, dando cuenta de los factores que llevaron a la erosion de la
innovacion cerrada.

Hace aproximadamente una década se solia citar a Nokia como ejemplo pionero de in-
novacion abierta en el sector empresarial, dado que por entonces habia incorporado en
cierta medida la metodologia de la innovacion abierta y ademas, porque fue impulsora de
las redes digitales de telefonia GSM y 3G. Mirada desde el momento actual, debe recono-
cerse que esta empresa colaboré con el Gobierno de Finlandia, para la puesta en marcha
de la Red Europea de Living Labs (ENoLL, por su sigla en inglés), una de las instituciones
de nuevo tipo a las que se hace referencia en el préximo capitulo. Sin embargo, ya no es
posible afirmar que esta empresa continda siendo ejemplar en relacién con la innovacion
abierta, dado que en la actualidad no ha logrado adaptarse a la cultura Internet y a la en-
trada de las computadoras en el mundo de la telefonia moévil. Como si lo ha hecho Apple,
por caso.

1.2.2. Innovacioén abierta y basada en los usuarios

En este apartado interesa destacar los trabajos que plantean la consideracion de la socie-
dad, no solo como destinataria final, o usuaria de los conocimientos producidos en el
campo de las TIC. Una de estas perspectivas tedricas se encuentra anclada en la nocion
de co-creacién de la tecnologia, estudiada desde las ciencias sociales. En esta linea, Su-
sana Finquelievich toma como punto de partida los trabajos del finlandés llkka Tuomi
(1999), quien considera que solo hay innovacién en relacion con las TIC cuando hay un
cambio en la préactica social que, como tal, es colectiva. Es decir, propone un enfoque en
el cual las “nuevas” tecnologias son interpretadas y apropiadas por actores existentes, en
el contexto de sus préacticas, asimismo, existentes.

Otro de los autores que enfoca el estudio de la innovacion en relacién con las TIC, otor-
gando un lugar privilegiado a la sociedad es Artur Serra (2010). Asi, sostiene que el motor
de la innovacién son los ciudadanos y no las empresas, universidades y gobiernos, cuyo
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rol, si bien es importante en estos procesos, estd cambiando al compés de las institucio-
nes que van surgiendo a consecuencia de estas tecnologias; dado que en ellas, los nue-
vos modos en que los ciudadanos usan las TIC los posicionan como actores principales
en los procesos de co-creacion. Desde este marco analitico, Serra define a las comunida-
des de practica o laboratorios vivientes como experiencias donde las préacticas sociales
innovativas se desarrollan desde “abajo hacia arriba”, modificando el modelo clasico de
innovacion que va desde “arriba hacia abajo” dirigido por el sector privado —empresas— y
publico —universidades y gobiernos-. De este modo, las nuevas comunidades de innova-
cion social, no sélo apuntan al desarrollo de tecnologias apropiadas a requerimientos so-
ciales especificos, sino también de nuevas tecnologias organizacionales. De hecho, esta
es la metodologia, denominada de “cuadruple hélice”, que en mayor o menor medida po-
nen en practica los actores de nuevo tipo, en particular los Living Labs.

Consecuentemente, estos nuevos abordajes de las TIC permiten pensar a la innovacion
como procesos que van mas alla del énfasis puesto en los circuitos tradicionales, es decir:
en las relaciones y dinAmicas innovativas que vinculan a los sectores productivos, cientifi-
cos y gubernamentales. Al basarse en los usuarios y las comunidades de practica, los
procesos de co-creacion de tecnologias pueden comprenderse en otros ambitos y, de ese
modo, conocer las practicas sociales que los conforman, aspectos que en general quedan
excluidos de dichos circuitos tradicionales.

Cabe aqui sefialar que la innovacion abierta y basada en los usuarios, es un concepto
relativamente reciente, que se ha ido definiendo al compas de la implementaciéon de las
instituciones de nuevo tipo, las surgidas a consecuencia de las TIC. No debe confundirse
con la denominada innovacién social, dado que esta Ultima queda definida principalmente
por sus promotores, cuando estos pertenecen a estructuras sociales alternativas como
pueden ser, entre otras, las organizaciones de voluntariado, de emprendedores o filantré-
picas.

Resta mencionar a la innovacion social digital, que a diferencia de la innovacion social,
no queda definida por promotores alternativos, sino por los objetivos que persigue. En
efecto, se entiende que existe este tipo de innovacién cuando se promueven objetivos de
progreso y bienestar social, apoyandose en desarrollos digitales. Lo cual resulta comple-
mentario con la mirada que plantea la innovacién abierta y basada en los usuarios, como
gueda en evidencia al analizar los proyectos implementados por los actores de nuevo tipo,
particularmente por los living labs.

1.3. Nuevas formas de produccion de conocimiento

1.3.1. La investigacién en el campo de las TIC o la ciencia de lo artificial
Coincidentemente con la definicién de TIC propuesta, se plantea acotar las actividades de
investigacion en este campo, a las que se ocupan de los problemas que surgen a partir
del punto de inflexion que marca la sucesiva creacion de las computadoras e Internet.

Por otra parte, se entiende que las TIC son producto de la investigacién tecnolégica, que
a diferencia de la investigacién cientifica, que primero necesita conocer para luego poder
crear; no trabaja sobre fenomenos ni hechos observables, preexistentes en la sociedad o
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la naturaleza. Por el contrario, trabaja sobre fendbmenos que no preexisten, por tal motivo
primero se requiere inventar la tecnologia para después conocer acerca de ella (Serra,
1999).

En palabras de Hebert Simon (2006), es la ciencia de lo artificial. Simon plantea que las
computadoras no son mas que aparatos que, sin importar quién los fabrique, mantienen
una estructura similar: un sistema nervioso central, periféricos y una estructura de cédigos
que permite que interactien entre si. Ello significa que tienen comportamientos predeci-
bles desde la teoria del disefio computacional. Pero el problema se genera cuando co-
mienzan a comunicarse en tiempo compartido o en red, porque no existen elementos te6-
ricos firmes que orienten los disefios de los sistemas en red. Para Simon, estos proble-
mas no solo tienen connotaciones técnicas sino también sociales, porque implican nuevos
paradigmas en la gestién de la informacién por parte de los usuarios, lo cual asimismo
condiciona el disefio. En consecuencia, sefiala que la forma de desarrollar las TIC es pri-
mero construirlas y luego observar como se comportan. En este caso, las hipétesis se
validan cuando los objetos creados funcionan. Asi, los conocimientos del campo de las
TIC son producto de la investigacion tecnoldgica o ingeniera basica (Serra, 1999), que es
la que realiza el camino inverso al de la investigacion cientifica. Este caracter de la inves-
tigacion TIC como investigacion basica da cuenta de que estas ingenierias, a diferencia
de las industriales, tienen un cuerpo tedrico propio y un enfoque epistemolégico nuevo.

Al respecto, uno de los debates en curso se centra en el marco teérico que sustenta ta-
les investigaciones. Distintos autores afirman que la teoria de las TIC no se basa en las
matemaéticas o las ciencias exactas sino en un campo teérico propio.* Esta apreciacion se
deriva de la investigacion en las areas tedricas de las ciencias de la computacién (Serra,
92. Seccion 5. Theory en la School of Computer Science).®

Es interesante focalizar esta cuestion, porque en buena parte de las instituciones de CyT
de la region, aun predominan los matematicos en lugar de los informaticos teéricos. Es un
aspecto que resulta clave para comprender el caracter independiente de la ciencia que
tienen las nuevas tecnologias, como conocimientos teéricos de nuevo tipo. Este caracter
tedrico de las TIC permite que sean un conocimiento de tipo genérico. Un “lenguaje”,
como lo es la matematica para otras ciencias. Y ello es lo que explica sus aplicaciones a
muchos otros campos del saber y la propia generacion de nuevos conocimientos
aplicados. Por ello, como se dijo, el disefio no es un simple aspecto de la teoria de las TIC
sino un paradigma fundamental de este nuevo conocimiento.

1.3.2. De la Triple a la Cuadruple Hélice

En buena parte de los planes nacionales de CyT de los paises de la regién, se hace
referencia a los sistemas nacionales de innovacion, en general, asociandolos a un modo
de produccién de conocimiento que se denomina de Triple Hélice. De acuerdo a dicho
modelo se establecen relaciones de trabajo reciprocas entre las universidades, las
empresas y los gobiernos; lo cual lo diferencia del modelo lineal de innovacién. Este
paradigma toma como referencia la espiral de la innovacion, en la cual los sectores que
antes trabajaban de manera independiente, tienden a hacerlo de manera conjunta.

4 Disponible en: www.csd.cs.cmu.edu/research/index.html.
° Disponible en: http://people.ac.upc.edu/artur/CMUdesignculture.htm.
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Finquelievich y Prince (2010) analizan este modelo de interaccion, a partir de los aportes
de Etzkowitz y Leydesdorff (1996; citado por Terra y Etzkowitz, 1999). En esta
configuracién, el Estado-Nacion abarca a la academia y a la industria, y coordina las
relaciones entre ellas. De este modo, las universidades actian como productoras de
conocimiento, el Estado como oferente de un marco regulador apropiado generando
entornos de crecimiento que promoveran una dinamica de crecimiento sustentable y
progresiva, y las empresas originando nuevas oportunidades de negocio y promoviendo
las innovaciones tecnoldgicas. En general, el modelo de la Triple Hélice encuentra
particular aplicaciéon en el nivel regional, donde en las Ultimas décadas se han ido
gestando, a través de la colaboracion entre los actores involucrados, proyectos para
potenciar polos y parques tecnoldgicos.

Ahora bien, como se menciond, en los Ultimos afios, el surgimiento de instituciones a
consecuencia de las TIC, tanto como la consideracion de la sociedad en general y los
usuarios y comunidades de practica en particular, como actores involucrados en los
procesos de produccibn de conocimiento; han conducido a plantear una nueva
metodologia de investigacién e innovacion, llamada de Cuadruple Hélice, dando cuenta,
de este modo, de la incorporacion de un cuarto actor.

Asi, este enfoque permite a todos los actores implicados considerar, al mismo tiempo,
tanto el rendimiento global de un producto o servicio como su posible adopcion por parte
de los usuarios. En estos casos se suele involucrar a las comunidades de usuarios, no
s6lo como sujetos observados, sino también como una fuente de creacion, tal como
ocurre en los Living Labs. Su filosofia es la de convertir a los usuarios en constructores
dentro del proceso de creacion de valor, para que contribuyan a la co-creacion y la
exploracion de nuevas ideas, escenarios de avance, procesos de innovacion, conceptos y
objetos relacionados (Colobrans, Serra, 2011).

1.3.3. TIC: Conocimientos producidos y tecnologias convergentes

El desarrollo e integracion de TIC en diversos dmbitos, plantea problemas inéditos que
interpelan a la ciencia y a la tecnologia, e incluso a las distintas expresiones del arte. En
efecto, en muchos casos, dichos problemas exceden a las disciplinas o expresiones con-
solidadas, por lo tanto, requieren de nuevas configuraciones epistemolégicas para su re-
solucion. Resultado de lo cual, han ido surgiendo campos del conocimiento de nuevo tipo,
los que se encuentran en distinto grado de consolidacion disciplinar y son denominados,
conocimientos emergentes o tecnologias convergentes (Serra, 1999; Schiavo, 2006,
2007).

Consecuentemente, y a los fines instrumentales del presente estudio, se propone
diferenciar al menos dos dimensiones en el tipo de conocimientos producidos en el campo
de las TIC. Una de ellas se circunscribe al area especifica de estas tecnologias; la otra, a
los campos emergentes de conocimientos, cuyos problemas surgen a consecuencia de la
integracion de las mismas en distintos ambitos.

Se entiende que el campo especifico de las TIC es el que compone el ndcleo duro de
conocimientos que permitié desarrollarlas inicialmente. Es decir, que incluye a las ciencias
de la computacién y a las ingenierias en informatica y telecomunicaciones. En cuanto a
los campos emergentes, si bien incluyen necesariamente el campo del saber de estas
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tecnologias, lo hacen de manera conjunta con otras disciplinas que se ocupan de los
ambitos donde estas tecnologias se integran (Schiavo, 2006).

A su vez, quedan incluidos en el campo de los conocimientos emergentes, los
problemas que surgen por la convergencia con la denominada revolucion bioldgica,
abordados por nuevas disciplinas tales como la biotecnologia o la bioinformatica, por
caso, asi como otros problemas cuya aparicibn es mas reciente, motivo por el cual las
configuraciones disciplinares que los tratan se encuentran menos consolidadas y alin no
poseen nombre propio.

Para finalizar, resta sefialar que los conocimientos emergentes, no todos ellos, también
son llamados tecnologias convergentes. Este Ultimo concepto surge, en diciembre 2001,
en un taller organizado por los Estado Unidos, la National Science Foundation y el
Departamento de Comercio, como queda de manifiesto en el titulo del informe del taller
"Tecnologias convergentes para mejorar el desempefio humano - Nanotecnologia,
Biotecnologia, Tecnologias de la Informacion y Ciencias Cognitivas" (Roco; Bainbridge,
2002). A partir de entonces, algunas instituciones de CyT fueron adoptando tal
denominacion, particularmente los organismos internacionales o multilaterales, que suelen
referirse a la convergencia NBIC o a las tecnologias NBIC.

Finalmente, en relacion con las distintas perspectivas conceptuales de abordaje de la
problematica TIC expuestas en los apartados precedentes, se considera deseable
ponderar los conocimientos producidos en el marco de las mismas, no solamente como
un aspecto que puede dar cuenta de la dinAmica de los cambios en las actividades de
I+D, sino también porgue este tipo de analisis permitird apreciar, como se vera mas
adelante y entre otros aspectos, de qué modo se posicionan las politicas publicas que
promueven la produccion del conocimiento en este campo.

1.4. Ciertos rasgos comunes de las TIC en el sistema cientifico y tecnolégico
iberoamericano

En la mayoria de los paises de la region, en las Ultimas décadas, en los planes nacionales
de ciencia y tecnologia se hace referencia a areas prioritarias del conocimiento, las cuales
se promueven mediante politicas de financiamiento diferenciales. En general, entre las
mismas se incluyen tanto a las TIC, como a la nanotecnologia y la biotecnologia.

Asimismo se observa que, en la mayor parte de estas propuestas, las TIC son conside-
radas sectorialmente, como en el caso del sector de software y servicios informaticos,
cuyos conocimientos estan orientados preferentemente al sector productivo. Es decir que,
desde la mirada de las autoridades politicas de Iberoamérica, ain no se reconoce el ca-
racter genérico, en consecuencia transversal, de este tipo de conocimientos y que tampo-
co se las considera en relacion con el desarrollo social de sus respectivos paises.

Una caracteristica basica que atafie a las TIC en Iberoamérica, en términos generales,
es que aun se trata de una region predominantemente de usuarios y no productora de
estas tecnologias. Las TIC todavia se consideran principalmente como una infraestructura
al servicio de la ciencia o la tecnologia no como una ciencia y tecnologia en si mismas.

14



Este rasgo es comun a paises como Espafia y a aquellos que se ven simplemente como
usuarios de una tecnologia que otros paises desarrollan y venden.

El hecho de considerarse usuarios, como primera sefia de identidad cultural en relacion
con las TIC, no es algo exclusivo de Latinoamérica, Espafia o Portugal. Aqui es necesario
considerar nuevamente la variable tiempo. En efecto, los Estados Unidos tardaron varias
décadas en pasar de “utilizar” las computadoras para el sistema de CyT (correspondiente
a la fase de los Centros de Calculo en las universidades o los laboratorios nacionales) a
considerar que las TIC podian consistir en una tecnologia y una ciencia (computer scien-
ce) en si misma. El primer departamento de Ciencias de la Computacion, el de Stanford,
se cred %n 1964, casi 20 afios después de la invencion del ENIAC, al final de la Il Guerra
Mundial.

e Disponible en: www.dma.eui.upm.es/historia_informatica/Doc/Maquinas/ENIAC.htm
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CAPITULO 2. INSTITUCIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS DE
IBEROAMERICA

El Manual de Frascati clasifica a las instituciones, en general, de acuerdo a su funcionali-
dad, en ejecutoras o financiadoras de 1+D. De este modo establece unidades estadisticas
tipificadas segun sectores econdémicos, siguiendo, en lo posible, los estdndares normali-
zados para estas actividades. Los sectores seleccionados son los siguientes: a) Empre-
sas; b) Administracion publica; c¢) Instituciones privadas sin fines de lucro; d) Ensefianza
superior; y €) Extranjero.

Sin embargo, el Manual advierte acerca de una serie de inconvenientes en la clasifica-
cion propuesta. En efecto, afirma que dadas las diversas circunstancias en las que se han
desarrollado buena parte de las instituciones modernas, es dificil dar una definicion preci-
sa de los sectores, porque frecuentemente se basan en una combinacién de criterios a
veces contradictorios entre si, tales como la funcién, el objetivo, el comportamiento eco-
némico, las fuentes de financiacion o la personalidad juridica. Asimismo, reconoce que es
posible que algunas instituciones pertenezcan a dos sectores; o bien, aln estando clara la
distincién conceptual, puede ocurrir que las afiliaciones legales o administrativas estable-
cidas o las consideraciones politicas impidan aplicar en la préactica la distincion conceptual
adoptada.

Por otra parte, vale destacar la diferencia del proceso de clasificacion entre paises.
Cuando dos paises proceden a clasificar instituciones con funciones idénticas o parecidas
en diferentes sectores, los resultados de los relevamientos de datos a escala nacional, no
necesariamente resultan ser comparables a nivel internacional. Consecuentemente, da-
dos los inconvenientes subrayados y las consideraciones expuestas en el Capitulo 1, se
entiende que la clasificacion propuesta por el Manual de Frascati no resulta adecuada
para analizar, en general, el problema de las instituciones de CyT en relacién con la pro-
duccion, acceso y usos de las TIC.

En este marco, se observa que el surgimiento de algunas instituciones se da en el pre-
sente momento o en un momento cercano a este. Por lo tanto, la clasificacion que mejor
explicaria este escenario seria, al igual que la planteada para diferenciar las generaciones
tecnoldgicas, la determinada por la variable tiempo.

Cuadro 2. Instituciones de ciencia y tecnologia por tipo

Tipos Tradicionales
De nuevo tipo

De este modo, se propone como punto de partida, las instituciones que surgen a conse-
cuencia de las TIC, entendiendo que se trata de instituciones de nuevo tipo, lo cual permi-
te diferenciarlas de las anteriores, clasificadas como instituciones tradicionales por sector
social. Si bien la clasificacion por sectores econdmicos ayuda en la comprension, en este
caso no se considera determinante. Sin embargo, se entiende que mas adelante, en eta-
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pas posteriores de este estudio, resultara de utilidad para realizar una sub-clasificacion,
permitiendo comprender otras esferas involucradas.

En cuanto a las empresas privadas, se propone excluirlas de la presente clasificacion
dado que tanto las involucradas en el sector telecomunicaciones como en el de software y
servicios informaticos, se analizan en particular en el Manual de Lisboa. Por otra parte, no
son en esencia instituciones de CyT, a pesar de que puedan desarrollar algunas activida-
des de este tipo. Seran consideradas, de todos modos, particularmente en las institucio-
nes que surgen a consecuencia de las TIC, cuando formen parte de los consorcios que
las componen.

Finalmente, como se adelanté en el Capitulo 1, dado que este estudio se acota a una
region geogréfica en particular, también se considerd pertinente proponer el andlisis de
las instituciones en funcion de las jurisdicciones politico-administrativas en las que se ins-
criben, lo cual conduce a considerar diversos aspectos de la problematica a la luz de las
prioridades politicas de cada una de ellas. Esta categoria sustituye al sector extranjero
propuesto en el Manual, el que en ese caso se refiere principalmente a un aspecto, el del
financiamiento de las actividades.

2.1. Instituciones tradicionales por sector social

En lo referido a las instituciones tradicionales se seleccionaron tres sectores sociales: el
educativo, el gubernamental y la sociedad civil, que guardan relaciéon con los respectivos
sectores del Manual de Frascati, aunque con diversos matices en cada caso.

Cuadro 3. Instituciones de ciencia y tecnologia
tradicionales por sector social

Educativo
Sector social Gubernamental
Sociedad civil

2.1.1. Sector educativo

En el Manual de Frascati se asimila el sector educativo a la ensefianza superior. No obs-
tante, en principio, se incluye en dicho sector a dos tipos de instituciones, diferenciandolas
en relacion con la principal funcion que desempefian, ensefianza o investigacion. Asi,
agrupa por una parte, a las universidades, centros de nivel universitario, institutos tecno-
l6gicos y otros centros post secundarios; y por la otra, incluye a los institutos de investiga-
cion, centros experimentales e instituciones abocadas a temas de la salud, relacionados
de distintos modos con la ensefianza superior.

Desde esta perspectiva, en el Manual se diferencian tres tipos de instituciones. Ellas
son: a) Instituciones de ensefianza, tanto de gestion publica como privada, b) Centros e
institutos de investigacion universitarios, c) Clinicas, centros sanitarios y hospitales uni-
versitarios. En el presente estudio se considera valido adoptar el mismo criterio general.
No obstante, se propone eliminar la tercera categoria, acotarla exclusivamente a temas
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vinculados con la salud, e incluir este tipo de instituciones de investigacion, que ademas
imparten ensefianza, en los centros e institutos de investigacion universitarios.

Cuadro 4. Instituciones de ciencia y tecnologia del sector educativo por tipo

Tipos Instituciones de ensefianza
Centros e institutos de investigacion universitarios

Por otra parte, el Manual de Frascati se refiere a una cuarta categoria en la que incluye,
de forma genérica, a las instituciones que se encuentran en la frontera de la ensefianza
superior, es decir gue mantienen distintos tipos de relaciones 0 hexos, pero que no perte-
necen estrictamente al sector. En este estudio se propone considerar en esta categoria a
las escuelas técnicas y otras instituciones del sector educativo formal, donde también se
realicen actividades de CyT en el campo de las TIC, e incluirlas en las instituciones de
ensefanza.

Se entiende que esta propuesta es discutible porque pone en cuestién el concepto mis-
mo de instituciones de CyT, intrinsecamente asociado a la educacion superior. En efecto,
esto es asi en las instituciones tradicionales, pero como se vera mas adelante, cuando se
comienzan a observar las instituciones de nuevo tipo, se verifica que la ensefianza y la
investigacion en este campo no se acotan a la educacién superior, sino que también in-
cluyen a otros niveles educativos y a otros sectores de la sociedad.

Finalmente, en este sector el Manual de Frascati clasifica asimismo a las instituciones en
funcién de su pertenencia a grandes areas del conocimiento. Ellas son: ciencias natura-
les, ingenieria y tecnologia, ciencias médicas, ciencias agricolas, ciencias sociales y hu-
manidades. El problema es que, desde esta perspectiva, quedan excluidos los conoci-
mientos emergentes a consecuencia de las TIC, también llamados tecnologias conver-
gentes. Las instituciones que se abocan a la biotecnologia, por ejemplo, ¢ddénde queda-
rian incluidas: en las ciencias médicas, las naturales o en ingenieria y tecnologia?

En este estudio se propone, asimismo, considerar las instituciones de CyT del sector
educativo en relacién con las areas del conocimiento que abordan, pero desde una mira-
da distinta a la del citado Manual.

Cuadro 5. Instituciones de ciencia y tecnologia del sector educativo
por tipo y areas del conocimiento

Sector Tipo Areas del conocimiento
TIC basicas Emergentes
Educativo Instituciones de ensefianza
Centros e institutos
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Lo que aqui interesa es trazar una linea divisoria entre aquellas disciplinas que convergie-
ron, como las ciencias de la computacién, la informética y las telecomunicaciones, para
formar el nucleo duro del cual fueron surgiendo sucesivas innovaciones en el campo de
las TIC, a las que se podria llamar disciplinas TIC basicas; y, asi, diferenciarlas de las
ingenierias o ciencias emergentes, surgidas a consecuencia de estas tecnologias y a su
vez, por convergencia con las disciplinas que estudian las areas donde las mismas se
integran. Este Gltimo conjunto se encuentra en constante desarrollo y en él pueden incluir-
se, por ejemplo, conocimientos tan disimiles como la nanotecnologia, la biotecnologia, la
dom@tica o la composicién musical con medios electro-acusticos.

2.1.2. Sector gubernamental

El sector gubernamental guarda relacion con el sector administracion puablica, selecciona-
do por el Manual de Frascati. En él, el Manual incluye a todos los organismos que sumi-
nistran, generalmente a titulo gratuito, servicios colectivos; administrando, ademas, los
asuntos publicos y la politica econémica y social de la colectividad. Asimismo, incorpora a
todos los niveles de gobierno, el nacional, el local y los niveles intermedios, como pueden
ser en la regidén que nos ocupa, el provincial o estadual; también, se aclara que quedan
incluidos los organismos de los distintos poderes de los estados.

Por otra parte, si bien el Manual cuenta con un sector especifico dedicado a las
instituciones privadas sin fines de lucro, considera a su vez a este tipo de instituciones en
el sector de la administracion publica, en los casos que estén controladas y financiadas,
en su mayor parte, por los estados.

En el presente estudio, dado que no se propone seleccionar los sectores priorizando la
perspectiva econémica, se optd por la denominacion sector gubernamental, por conside-
rar que éste es un concepto de caracter mas amplio que el referido a lo estrictamente ad-
ministrativo. En él se incluyen tres tipos de instituciones: a) Sector administracion, donde
se ubican los organismos de CyT y otros organismos publicos con incumbencia en el am-
bito de las TIC y pertenecientes a los distintos niveles de gobierno y poderes publicos; b)
Centros e institutos de CyT dependientes de organismos publicos; c) Empresas publicas.
Se consideraran estos tipos de instituciones siempre y cuando dependan del financia-
miento publico y tengan entre sus objetivos, explicitamente, a la 1+D en el campo de las
TIC. Asimismo, se pueden diferenciar por las areas del conocimiento en las que se involu-
cran. Se excluyen las organizaciones sin fines de lucro, pues se las considera en su tota-
lidad en el tercer sector, el de la sociedad civil.

Cuadro 6. Instituciones de ciencia y tecnologia del sector gubernamental
por tipo y areas del conocimiento

Sector Tipo Areas del conocimiento

TIC basicas Emergentes

Gubernamental | Sector admi- | Organismos CyT

nistracion Otros

Centros e institutos

Empresas publicas
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A nivel nacional, en este sector se incluyen en primer lugar los ministerios de CyT, pues
en general son los que dictan las politicas del sector, determinan las areas del conoci-
miento que cada pais desea promover, financian las distintas actividades de 1+D y pro-
mueven la cooperacion entre los distintos actores involucrados, tanto nacional como inter-
nacionalmente, entre otras posible iniciativas y acciones.

En el caso argentino ocupa este lugar el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(MINCYT), de creacion relativamente reciente. En el caso brasilefio, por mencionar otro
ejemplo, el Ministério de Ciéncia Tecnologia e Inovagcdo (MCT) es el organismo del go-
bierno con habilidades en la politica nacional para la investigacion cientifica, la tecnologia
y la planificacion de la innovacion. Entre sus funciones figuran: coordinar, supervisar y
controlar las actividades de politica cientifica y tecnolédgica y el desarrollo de la automati-
zacion informatica, la politica nacional de bioseguridad, la politica espacial, la politica nu-
clear y el control de la exportacion de bienes y servicios. En los casos mencionados, co-
mo en muchos otros de Iberoamérica, las TIC y ciertas tecnologias convergentes figuran
como areas del conocimiento a promover.

También puede ocurrir que los maximos organismos de CyT articulen sus politicas y ac-
tden coordinadamente. Tal es el caso de Brasil donde, con la fusién de las dos agencias
de financiacion mas importantes del pais, la Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP)
y el Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), y la Coor-
denacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), el MCT comenzé a
coordinar la ejecucion de programas y acciones que fortalezcan la Politica Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacioén. El propdsito de esta politica es transformar el sector en
un componente estratégico del desarrollo econémico y social en Brasil, contribuyendo a
gue sus beneficios se distribuyan equitativamente en toda la sociedad.

No obstante, a nivel ministerial existen otras carteras que igualmente promueven y fi-
nancian actividades de CyT en el campo de las TIC. Las areas de educacién, agricultura e
industrias, entre otras, suelen encontrarse entre ellas. Tal es el caso argentino, donde
dichos ministerios estan profundamente implicados en la promocién de politicas cientifico-
tecnolégicas en el campo de las TIC.

En segundo lugar, en el sector es usual encontrar organismos cuya principal funcion es
regular y financiar la carrera de los investigadores cientificos y tecnolégicos, tanto a nivel
nacional como en niveles intermedios de la administracion. Sin embargo, estos organis-
mos también suelen llevar adelante diversas iniciativas, como pueden ser el financiamien-
to de distintas actividades de 1+D o la promocién de la cooperacion. En el caso brasilefio
ocupa este lugar el Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), y en el argentino, el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET). En estos organismos, como en otros similares de Iberoamérica, las TIC y
ciertas tecnologias convergentes también figuran como &reas del conocimiento a promo-
ver. En funcion de lo sefialado, es posible reconocer el involucramiento de las administra-
ciones publicas de los paises de la regidn en la problematica TIC, por niveles de gobierno,
analizando las &reas prioritarias que promueven y las politicas relacionadas.

20



Cuadro 7. Instituciones CyT del sector administracion por iniciativas TIC

Organismos | Gobierno nacional (u otros niveles) | Prioridades TIC | Politicas TIC
CyT Ministerios

Agencias de financiamiento
Consejos reguladores
Otros Ministerios

2.1.2.1. Centros e institutos de ciencia y tecnologia dependientes de organismos publicos
Cabe aqui preguntarse por qué diferenciar los centros e institutos universitarios de los
dependientes de organismos publicos.

En primer lugar, aunque los limites sean difusos y -consecuentemente- dificiles de de-
marcar, interesa conocer el grado de involucramiento de estos dos sectores sociales, el
educativo y el gubernamental respecto de la problematica TIC en al &mbito de la ciencia y
la tecnologia. El propésito es analizar el rol que juega cada uno de ellos, comprender esa
dinamica relacional y dar cuenta, entre otros aspectos, de los modos mediante los cuales
compiten, se potencian o atendan mutuamente.

En tal sentido, se supone que los centros e institutos dependientes de los maximos or-
ganismos de ciencia y tecnologia de los distintos paises de la region, deberian estar mas
comprometidos con la problematica que trata el presente estudio, dado que la misma figu-
ra como una de las areas del conocimiento a promover en la mayor parte de ellos. Sin
embargo, también se constata que en las universidades de larga data, existen centros e
institutos CyT, de sumo prestigio, que trabajan sostenidamente sobre la problematica.

En el caso argentino, por ejemplo, el CONICET cuenta con una red institucional com-
puesta por tres tipos de instituciones: los centros cientificos tecnoldgicos, las unidades
ejecutoras y las unidades asociadas. Cada una de ellas posee una relacién distinta con la
institucion madre, que abarca diversos grados de involucramiento en cuestiones tales que
van desde la eleccion de las autoridades, la evaluacion periddica de la institucion y sus
miembros o los modos y alcances del financiamiento, entre otros aspectos. En suma, este
tipo de instituciones de CyT se encuadran, en cada uno de los paises de la regiéon y en la
mayoria de los mismos, en una normativa coman. Por lo tanto, se supone que, respecto a
ellas, seria posible recolectar cierta informacion estadistica, disponible en los organismos
de los cuales dependen.

Es evidente que no ocurre lo mismo con los centros e institutos de CyT universitarios,
dado que en la mayoria de los paises de la regiéon no rige una normativa nacional que los
regule.

No obstante, los centros e institutos de CyT dependientes del sector gubernamental e
involucrados en el campo de las TIC no se limitan a los que lo hacen de los méaximos or-
ganismos de ciencia y tecnologia, sino que también se verifican en otras carteras de la
administracion. Por caso, en la Argentina, del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pes-
ca de la Nacion depende el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), que
desarrolla investigacion de CyT y entre sus objetivos se destaca la aplicacién e integra-
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cion de TIC a las actividades de investigacion, desarrollo tecnoldgico, extension y difusion
de conocimientos. También, cabe destacar al Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
(INTI), dependiente del Ministerio de Industria, que incluye la problematica TIC en diver-
sos procesos y desarrollos de sus lineas de trabajos de I+D, en los 35 centros e institutos
gue lo componen. Este Ultimo tipo de centros e institutos dependientes del sector guber-
namental no responderia a una regulacion politica y a una normativa Unica y centralizada
sino que, por el contrario, se ajustaria a las prioridades politicas y funciones especificas
de cada cartera ministerial, tanto como a los acuerdos realizados y convenios formaliza-
dos con otros ambitos de los gobiernos y sectores de la sociedad.

En el caso brasilefio, una de las particularidades a destacar, es que muchos de los cen-
tros e institutos de investigacion dependientes del MCT producen y transfieren conoci-
mientos TIC en articulaciéon con los agentes socioeconémicos, promoviendo innovaciones
que atienden a las necesidades de la sociedad, incluso del sector privado. Uno de ellos es
el Centro de Tecnologia da Informagdo Renato Archer (CTI), que desarrolla tecnologias
del ciclo de ingeniera de software y también aplicaciones de TIC en sistemas socioeco-
némicos, de medio ambiente e infraestructura. Otro caso, es el Centro de Exceléncia em
Tecnologia Eletrdonica Avangada (CEITEC S.A.), que desarrolla soluciones innovadoras en
electrénica y TIC en funcion a las necesidades del mercado. Ofrece servicios de desarro-
llo de chips de acuerdo a las necesidades especificas de cada cliente, actuando desde el
inicio del desarrollo, participando en las especificaciones del chip, definicién de la tecnolo-
gia, ejecutando el proyecto, evaluando y validando los resultados. Finalmente, cabe men-
cionar al Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), que promue-
ve el desarrollo de recursos de infraestructura TIC para la produccion, socializacion e in-
tegracion de la informacion y el conocimiento cientifico y tecnoldgico del pais.

En funcion de lo sefialado, es posible reconocer el involucramiento de los centros e insti-
tutos dependientes de organismos publicos, tanto de CyT como de otro tipo, recabando
informacion estadistica de aquellos que dependen de los maximos organismos del sector
y mediante el analisis de las areas del conocimiento del campo de las TIC que abordan.

2.1.2.2. Empresas publicas

El Manual de Frascati define a las empresas publicas como las sociedades y cuasi socie-
dades controladas por los poderes publicos, cuya actividad principal es la produccién
mercantil y la venta de bienes y servicios. En este estudio se consideran exclusivamente
las empresas que realizan actividades de CyT en el campo de las TIC.

En este sentido, como caso paradigmético, puede mencionarse a Petrobras, la empresa
del gobierno brasilefio que actia en los sectores de extraccion, refinamiento,
comercializacién y transporte de petr6leo y gas natural, petroquimica, distribucion de
derivados, energia eléctrica, biocombustible y otras fuentes renovables de energia. Es
una empresa lider en el sector petrolifero brasilefio y estd presente en otros 28 paises.
Petrobras invierte continuamente en ciencia y tecnologia, buscando mejoras tales como la
creacion de redes tematicas colaborativas entre la empresa, universidades e institutos de
investigacion de su pais. Las redes tematicas tienen un fuerte soporte en la informatica,
las ciencias de la computacion y las telecomunicaciones; todo lo cual permite el desarrollo
de actividades dirigidas al atendimiento de las demandas tecnoldgicas especificas de
distintas regiones de Brasil y de otros paises en los segmentos de petréleo, gas y energia.
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2.1.3. Sociedad civil

El Manual de Frascati no se refiere a la sociedad civil como uno de los sectores seleccio-
nados, sino que opta por la categoria que define como instituciones privadas sin fines de
lucro. Entiende por tales a las que estan fuera del mercado y que pueden haber sido
creadas por asociaciones de personas para suministrar bienes, o mas frecuentemente
servicios, destinados principalmente a sus propios miembros, a los hogares o a fines filan-
tropicos generales. Incluye en esta categoria a instituciones tales como asociaciones pro-
fesionales o sociedades cientificas, organizaciones benéficas, organismos de auxilio o de
ayuda, sindicatos y asociaciones de consumidores.

Excluye de este colectivo a las instituciones sin fines de lucro que brindan servicios a las
empresas, a la administracion publica y a la ensefianza superior, incluso a aquellas que,
no brindando servicios a este Ultimo sector, sean controladas de algin modo por el mis-
mo. Miradas desde la perspectiva financiera, para el Manual quedan comprendidas en
este conjunto todas las instituciones que se autofinancien, asi como también las que reci-
ben menos del 50% del sector publici para cubrir sus gastos de funcionamiento. En este
estudio se optd por la denominacién sociedad civil porque interesa poner el foco en las
organizaciones no gubernamentales (ONG) y no restringirse a las que no tienen fines de
lucro o se autofinancien en su mayor parte.

Si bien es cierto que buena parte de las ONG son instituciones sin fines de lucro, pueden
no serlo y colocar en el mercado, o en nuevos mercados, bienes y servicios TIC. Desde
esta perspectiva, se entiende que la cuestién del financiamiento también deberia repen-
sarse a la luz de las particularidades de la problematica del presente estudio. Por caso,
existen ONG que surgen financiadas en un 100% por los gobiernos u otro tipo de orga-
nismos nacionales, regionales u extranjeros, y que muchas veces reciben ese aporte ini-
cial como capital semilla durante determinado periodo de tiempo, hasta que logran ser
autosustentables,para funcionar como instituciones sin fines de lucro. A veces la dinAmica
propia de su crecimiento también puede conducirlas a convertirse en empresas de distinto
tipo.

Debe reconocerse que la Sociedad del Conocimiento genera sus propias estructuras de
sociedad civil, de voluntariado o de colaboracién, que son distintas a las ONG tradiciona-
les, encasilladas en la mayoria de los casos en la asistencia social o la ayuda al necesita-
do. La Internet Society, por ejemplo, la sociedad de los profesionales de Internet, creada
en 1991, ha jugado un papel clave en la defensa de Internet frente a los intentos de go-
biernos, empresas y otros actores en pos de controlar y apropiarse de la red.’

Cabe agregar que las organizaciones de la sociedad civil se ubican en una frontera difu-
sa entre las instituciones de CyT tradicionales y las de nuevo tipo. No obstante, se propo-
ne considerar dos tipos de instituciones: por un lado las ONG involucradas en la proble-
mética TIC, y por el otro, las experiencias promovidas por el sector privado, que se pue-
den diferenciar por las &reas del conocimiento que abordan.

" Mas informacion disponible en: www.isoc.org.
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Cuadro 8. Instituciones de ciencia y tecnologia de la sociedad civil
por tipo y areas del conocimiento

Sector Tipo Areas del conocimiento

TIC basicas | Emergentes

Sociedad | ONG involucradas en la problematica TIC

civil Experiencias promovidas por el sector privado

Finalmente, no se puede dejar de mencionar que en este caso, a diferencia de lo ocurrido
con las instituciones incluidas en los sectores educativo y gubernamental, no se han
encontrado parametros comunes que orienten la busqueda de datos.

2.1.3.1. ONG involucradas en la problemética TIC

Cabe sefalar que, si bien inicialmente parte de estas experiencias no se plantean realizar
actividades CyT, con el tiempo comienzan a desarrollarlas y en cierta medida, lo hacen
desde perspectivas que priorizan nuevas formas de innovacion.

Por citar un caso que ejemplifique lo sefialado, en Argentina se puede mencionar a la
Asociacion Civil Nodo Tau de la ciudad de Rosario. Esta integrada por profesionales de la
informatica y las comunicaciones, educadores y militantes sociales, que buscan facilitar el
acceso a las TIC a organizaciones comunitarias para que puedan fortalecer su accionar
institucional. Tal objetivo, condujo a esta ONG a desarrollar modelos educativos especifi-
cos. Nodo Tau comenzé a funcionar en 1995 desarrollando el primer servidor de Internet
comunitario de la ciudad, con lo cual 60 organizaciones pudieron acceder al servicio. En
1998 desarroll6 su sitio web e inauguroé la biblioteca digital, lo que incentivé a las organi-
zaciones locales a demandar servicios tales como desarrollo y alojamiento de paginas
web o consultorias sobre estrategias de comunicacion y capacitacion.® Entre 2001 y 2005,
Nodo Tau puso en marcha el Programa enREDando, orientado a la capacitacion en in-
formética dirigida a organizaciones sociales y a la creacion de Telecentros Comunitarios
de Informatica. En esta linea de trabajo, participa en el proyecto Global Information So-
ciety Watch (GISW), una publicacion que desde 2007 monitorea, en numerosos paises,
las politicas vinculadas con TIC y con el desarrollo de telecentros comunitarios. La aso-
ciacion ha realizado distintos tipos de publicaciones; entre ellas se destacan dos libros:
“Guia practica de Internet. Acercando el uso de la Red a las Organizaciones Comunita-
rias” y “Desde Abajo y Desde Adentro. 100 buenas practicas de organizaciones sociales”.
Asimismo, por sus practicas de ensefianza fue premiada en la categoria E-inclusion, en el
marco de los Premios de la Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la Informacién. En la
actualidad, continda trabajando y se financia mediante la Fundacién Avina, la Misién Cen-
tral Franciscana, el Fondo Regional para la Innovacion Digital en América Latina y el Cari-
be (FRIDA) y por los propios asociados.

Por otra parte, pueden mencionarse en esta categoria a ciertas comunidades, las de
software libre, por ejemplo. Este es un tema relevante, profusamente estudiado por
diversos autores. Estas comunidades trabajan en el marco de ciertos estratos culturales
que permitieron el surgimiento de Internet, particularmente las culturas tecnocratica y

® Mas informacion disponible en: www.tau.org.ar.
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comunitaria. Es decir. como en el principio de los tiempos, usan la plataforma como un
laboratorio y contribuyen a mejorarla mediante los avances y los resultados de las
investigaciones de sus miembros. Entre las mismas pueden citarse redes sociales tales
como Linux, Apache o Mozilla, ya que son organizaciones de los propios desarrolladores
y usuarios de dichos sistemas.

2.1.3.2. Experiencias promovidas por el sector privado

Se propone esta categoria de modo exploratorio, porque se verifica la existencia de un
cierto niumero de experiencias impulsadas por empresas del sector telecomunicaciones o
financiero, entre otros. La mayor parte de estas experiencias, que toman distintas formas
institucionales, se involucran en el &mbito de la CyT en el campo de las TIC, aunque no
necesariamente se especializan o se abocan exclusivamente a esta problematica. Desa-
rrollan principalmente actividades de promocién cientifica y tecnolégica, mediante distintas
politicas de financiamiento; por ejemplo, subsidios para proyectos de investigacion o pu-
blicaciones. Pero en algunos casos, estas ONG también realizan actividades de CyT por
si mismas en el campo que nos ocupa.

A modo de ejemplo, puede citarse la iniciativa Intel Aprender, un programa gratuito de
educacién no formal que promueve la inclusién digital de jovenes de 9 a 18 afios a través
de cursos de formacién comunitaria, que se desarrollan junto a los gobiernos, ONG o sin-
dicatos de cada lugar.® Los cursos son de 30 horas y se realizan en centros tecnoldgicos
comunitarios o espacios de educacion no formal y estan orientados a la alfabetizacion
tecnoldgica, el pensamiento critico y la colaboracion entre pares. Los socios locales se
ocupan de detectar los lugares donde puede llevarse adelante el programa y de seleccio-
nar a los facilitadores, que posteriormente son capacitados por Intel para trabajar en los
cursos. Este programa funciona actualmente en mas de diez paises del mundo. En Ibe-
roamérica esta presente en Argentina, Brasil, Chile y México. En el caso argentino, Intel
Aprender realiza sus actividades junto con la Fundacién Evolucion, que trabaja la proble-
matica de la integracion de TIC en el &mbito pedagdgico desde 1989.*°

Asimismo, puede mencionarse una de las iniciativas de la empresa Telefdnica, la que a
través de Telefénica I+D, como se detalla mas adelante, promueve y patrocina un actor de
nuevos tipo en Granada, Espafa.

2.2. Instituciones que surgen a consecuencia de las TIC

Con lairrupcion de las TIC y su progresiva integracion en los distintos espacios de la vida,
en el ambito de la ciencia y la tecnologia no sélo van surgiendo nuevos campos del saber,
sino también instituciones de nuevo tipo. No se trata de instituciones tradicionales que
integran TIC en sus procesos y formas organizativas y consecuentemente, van
cambiando los modos de hacer las cosas y posiblemente, también, innovando en lo
referido a sus funciones especificas. Por caso, una universidad existente que incorpora
una plataforma virtual para brindar oferta académica en este nuevo entorno, sigue siendo
una institucion tradicional.

% Mas informacion disponible en: www.intel.com/education/la/es/programas/aprender/index.htm.
1 Mas informacion disponible en: www.fundacionevolucion.org.ar
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Las instituciones de nuevo tipo no preexisten a las TIC, son creadas a consecuencia de
ellas. En general, estan compuestas por asociaciones de actores pertenecientes a distin-
tos sectores de la sociedad, que en la mayoria de los casos se relacionan muy estrecha-
mente con los lugares donde se localizan, es decir: barrios y ciudades de distinto tamafio.
A su vez, promueven nuevas formas de innovacion y tienden a crear redes con sus pares,
trascendiendo fronteras politicas.

Cuadro 9. Instituciones que surgen a consecuencia de las TIC por tipo

Tipos Polos y parques tecnolégicos

Educacion superior con plataforma en las TIC
LivingLabs

FablLabs

Smart Cities

Dentro de esta categoria se identificaron cinco tipos de instituciones. Ellas son: los polos y
pargques tecnoldgicos, las instituciones de educacién superior con plataforma en las TIC,
los Living Labs, los FabLabs y las Smart Cities.

2.2.1. Polos y parques tecnolégicos

Estas organizaciones, al igual que las de la sociedad civil, se ubican en una frontera difu-
sa entre las instituciones de CyT tradicionales y las de nuevo tipo. Se denomina polos y
parques tecnoldgicos al agrupamiento o reunién de empresas intensivas en tecnologia,
particularmente en TIC: empresas fabricantes de computadoras, teléfonos, televisores,
aviones y equipamientos médico-hospitalarios. Estas empresas se instalan cerca de una
universidad o de un centro de investigacion en busca de realizar acuerdos y consolidar la
innovacion. Para Vazquez Barquero (1993), en estos espacios existe una concentracion
espacial, generalmente planificada, de sistemas de comunicacion cientifica y técnica y de
infraestructura e investigacion, cuyo objetivo es estimular y potenciar la capacidad inno-
vadora de los sistemas productivos de un area determinada. Para Castells (1994), se trata
de centros planificados para la promocién de la industria de alta tecnologia que redefinen
las condiciones y procesos del desarrollo local y regional. Segun este autor, son formas
especificas de concentracion territorial de la innovacion tecnolégica, con potencial para
generar sinergia cientifica y aumento de la productividad econémica.

Entre los objetivos mas destacados de estas instituciones, pueden mencionarse los si-
guientes: estimular la transferencia y difusion de tecnologia en el tejido productivo local;
promover el surgimiento de empresas e infraestructura de alta tecnologia; favorecer la
vinculacion entre centros de investigacion de universidades y empresas; atraer proyectos
de investigacién y desarrollar tecnologias (Vazquez Barquero, 1993).

El surgimiento de los parques tecnolégicos se produce por la necesidad de reestructurar
los sistemas productivos introduciendo innovaciones y a su vez, con el propésito de hacer
mas competitivas a las empresas; por lo tanto, tienden a mejorar la accesibilidad, la infor-
macion, y la disponibilidad de servicios avanzados y de mano de obra calificada (Vazquez
Barquero, 1993).
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Los parques cientificos surgieron en Estados Unidos después de la Segunda Guerra
mundial. Los primeros casos y mas caracteristicos son los de Silicon Valley y Ruta 128.
En Argentina el Polo Informético de Tandil, provincia de Buenos Aires, conformado ini-
cialmente en 2003, constituye el primer emprendimiento y ha tenido un significativo impac-
to en el medio productivo. El proyecto Petrdpolis-Tecnépolis, en Brasil, cuya experiencia
se inicia a fines de la década del noventa en la ciudad de Petrépolis, estado de Rio de
Janeiro, es otra experiencia exitosa en un pais en vias de desarrollo (Dabat, Schiavo,
2004).

Podria decirse que en la actualidad los polos y parques tecnolédgicos estan condiciona-
dos por una nueva geografia, que autores como Dupuy (2002) y Castells (2001) denomi-
nan “geografia Internet”, que se define por la distribucion, a escala planetaria, de la infra-
estructura tecnolégica y de quienes producen y consumen en mayor medida estas tecno-
logias. En verdad, no se trata de una nueva geografia, dado que es funcional a la geogra-
fia del poder politico y econémico global, por lo cual concentra la mayor capacidad y me-
jor calidad de la oferta y produccién de estas tecnologias en los puntos neurdlgicos del
sistema, que son, entre otros, las llamadas ciudades globales (Schiavo, 2004).

Castells y Hall (1994) sostienen que la combinacién de la disposicion de recursos ade-
cuados, la decisién politica de crear uno u otro tipo de polos o pargues tecnoldgicos y el
desempefio de los actores involucrados, determinan la forma especifica que adquiere
cada experiencia. Desde esta mirada las agrupan en cuatro tipos: a) las construidas en
medios innovadores, gque no necesariamente tienen limites fisicos precisos y se caracteri-
zan por producir conocimientos aplicables rapidamente en proyectos econdémicos; b) las
ciudades de la ciencia, donde no hay una dotacion importante de capital de riesgo, pero el
Estado invierte para localizar en ese lugar proyectos de ciencia bésica; c) los parques
industriales orientados a industrias innovadoras, que necesitan inversion de riesgo a pe-
sar de que las empresas localizadas dentro del parque gozan de ciertos privilegios, como
pueden ser los tributarios o la infraestructura competitiva; d) los programas nacionales de
relocalizacion de actividades de investigacion, desarrollo y produccién, mediante los cua-
les los gobiernos nacionales toman la iniciativa para desconcentrar las actividades indus-
triales y tecnoldgicas.

2.2.2. Educacion superior con plataforma en las TIC

En esta categoria se seleccionaron tres casos para ejemplificar distintos tipos de
instituciones de educacion superior surgidas a consecuencia de las TIC, lo cual de
ninguna manera excluye la consideracion de otro tipo de experiencias.

Uno de los casos es la Fundacion Universitaria Iberoamericana (FUNIBER).™ Se trata
de una red académica y profesional que tiene sede en 26 paises de Europa, América y
Africa. Su objetivo es ofrecer formacion académica internacional. Esta institucion basa su
modelo educativo en la educacion no presencial, con plataforma en su campus virtual.
Ofrece tres Master en el campo de las TIC, aunque también cuenta con otros programas
de posgrado de menor duracion. Asimismo, brinda estudios presenciales de doctorado.
Se fundé en 1997 en Barcelona, tiene sus origenes en experiencias y desarrollos universi-

™ Mas informacion disponible en: www.funiber.org.
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tarios de cooperacion realizados en el marco de los Programas de Catedras y Redes
UNITWIN-UNESCO vy de iniciativas de la Comunidad Europea.*? En la actualidad cuenta
con mas de 50 universidades europeas y latinoamericanas, y ademas con distintas em-
presas y organismos internacionales, bajo la figura de patrocinadores y colaboradores. Se
implementa a través de diversos convenios y proyectos, participando en actividades aca-
démicas, cientificas y de investigacidn, tanto como de cooperacion, desarrollo y creci-
miento economico. FUNIBER desarrolla sus actividades a través de tres ejes de actua-
cion. Por una parte, promueve la creacion de programas interuniversitarios. Por otra, bus-
ca apoyar en la formacion y en actividades de cooperacién internacional, iniciativas que
van desde la formacién de colectivos profesionales o la capacitacion de comunidades,
hasta la asesoria en la formulacion, disefio, planificacion y gestion de proyectos de coope-
racion o desarrollo econémico. Por uUltimo, brinda servicios de consultoria, de formacion a
medida y de gestion del conocimiento para empresas e instituciones. El objetivo principal
de esta institucion es ofrecer formacion continua en areas de conocimiento que las uni-
versidades no contemplan. Entre estas areas se destaca el campo de las TIC. Su estrate-
gia de funcionamiento se basa en la asociacion con universidades, que son las que en
cada pais imparten los cursos y validan las titulaciones.

Otra de las instituciones seleccionadas es la Escuela Virtual del MERCOSUR, la cual
comenzo a funcionar recientemente, como producto de un proyecto de cooperacién entre
la Unién Europea y el MERCOSUR."® Esta iniciativa procura promover politicas y estrate-
gias comunes Yy reducir las asimetrias regionales en el campo de las TIC en el transito
hacia la Sociedad del Conocimiento. Propone aumentar las competencias y el uso de las
TIC entre las instancias de decision de los sectores publico, privado y de la sociedad civil.
Para ello, plantea realizar actividades conjuntas de capacitacién y de desarrollo de infra-
estructura TIC, relacionadas con la formacion de recursos humanos y con aplicaciones
orientadas al comercio electronico. MERCOSUR Digital es el proyecto en el que se en-
marca la Escuela Virtual y es supervisado por una institucién dependiente del MCT de
Brasil; esta incluido en el documento de estrategia regional de la Comisién Europea que
establece la cooperacion con el MERCOSUR para el periodo 2007-2013, teniendo como
beneficiarios a los cuatro miembros plenos del Grupo Mercado Comun del MERCOSUR
(GMC): Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay. Para el disefio y la implementacién de la
Escuela Virtual, que implica la formacion de una institucion o de una red de instituciones
ya existentes reunidas en torno a un proyecto comun, se realiz6 una licitacién internacio-
nal. La institucién lider del consorcio ganador fue la espafiola Fundacién Centro de Edu-
cacion a Distancia para el Desarrollo Econémico y Tecnolégico (CEDDET).** Actualmente
se desarrollan actividades de capacitacion relacionadas con el comercio electrénico y, a
su vez, se lanzaron cursos piloto para desarrollar un programa de capacitacion en red
sobre temas relacionados con la Sociedad de la Informacion. Uno de los primeros cursos
programados, que se refiere a “cOmo hacer negocios por Internet”, esta dirigido a empre-
sas, principalmente micro, pequefias y medianas. Otro curso trata sobre “formacion de
tutores en linea” y esté destinado a los futuros docentes y profesionales de la red institu-
cional de la propia Escuela Virtual. Al momento, las actividades previstas incluyen, por

2 Mas informacion disponible en: www.unesco.org/es/unitwin/.

13 Mas informacion disponible en: www.mercosurdigital.org/blog/escuela-virtual/.

4 Las demas instituciones gue componen el grupo son: la Deutsche Gesellschaft fir internationale
Zusammenarbeit (GIZ), Alemania; el Instituto Latinoamericano de Comercio Electrénico (ILCE), Argentina; el
Centro de Estudos e Sistemas Avangcados do Recife (CESAR), Brasil; y la Fundacion Universitaria
Iberoamericana (FUNIBER), Argentina.
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una parte, servicios informativos como boletines electronicos, eventos, mediateca, biblio-
teca, herramientas de autodiagndstico y foros consultivos; y por otra, productos de forma-
cion tales como cursos en linea con tutores especializados, cursos de autoformacion, ta-
lleres, seminarios, foros y otras actividades dirigidas a comunidades de practica.

El tercer caso seleccionado es la Universita Oberta de Catalunya (UOC), creada en
1995." Su misién es proporcionar a las personas educacion y aprendizaje de larga dura-
cion. Se trata de una universidad catalana, con presencia internacional a través de alian-
zas con universidades e instituciones de investigacién en distintos paises. Ofrece un
aprendizaje centrado en el estudiante con las ventajas de unos estudios personalizados,
flexibilidad, accesibilidad y colaboracion. La UOC es considerada un agente innovador en
el aprendizaje basado en las TIC. Ofrece educacion universitaria en linea y promueve
la investigacion académica acerca de la Sociedad de la Informacion y el aprendizaje elec-
tronico. La UOC cuenta con centros e institutos de investigacion, donde también se realiza
I+D vinculada a aplicaciones, software e ingenieria informatica. Posee una variada oferta
académica, entre la que se destaca el Doctorado en Sociedad de la Informacion, dirigido
por Manuel Castells.

Resulta evidente que se trata de tres casos con caracteristicas muy distintas, motivo por
el cual se los selecciond, para dar cuenta de la diversidad de experiencias de educacién
superior con plataforma en las TIC. Tal vez la caracteristica comiUn a destacar sea el
proposito de todas ellas de brindar educacién continua -o de larga duraciéon, como
enuncia la UOC-, ya que éste es uno de los problemas que plantean estas tecnologias al
campo de la educacion: la necesidad de una actualizacion permanente y de un desarrollo
de procesos de ensefianza y aprendizaje que permitan a los individuos y las
organizaciones incorporar nuevos modos de hacer las cosas, integrando TIC y con
plataforma en ellas como medio organizativo.

Ahora bien, es claro que la institucién mas involucrada en el problema que nos ocupa,
las actividades cientificas y tecnoldgicas en el campo de las TIC, es la UOC. La Escuela
Virtual del MERCOSUR se encontraria en el otro extremo, no sélo porque plantea dirigirse
a otros publicos objetivo por fuera de la educacion superior, sino también porque su corta
vida y la escasa informacion disponible impiden visualizar el rumbo que tomara esta
experiencia. Respecto a FUNIBER y a otras iniciativas que comprometen a un ndmero
significativo de instituciones en diversos paises y se plantean objetivos que
aparentemente incluyen las actividades de CyT en el campo de las TIC, resulta algo mas
complejo apreciar en qué medida y de qué modo efectivamente lo hacen. Esto da cuenta
de uno de los problemas a resolver en la conceptualizacién de las instituciones de nuevo
tipo en el campo de la educacion superior.

2.2.3. Living Labs

El concepto de Living Labs se origina en el Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT,
por su sigla en inglés). Fue desarrollado por William Mitchel (MediaLab, School of
Architecture and City Planning). Se presenta como una metodologia de investigacion para
testear, validar, realizar prototipos y refinar soluciones complejas en entornos reales. La
metodologia de los Living Labs ejemplifica mediante practicas los conceptos de

!> Disponible en: www.uoc.edu.
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innovacion abierta e innovacion social. En efecto, estas experiencias se constituyen en
lugares en los cuales se promueve la inclusion de distintos actores, propiciada por la
innovacion social y en un ambiente de innovacion abierta. Asi se conforma un laboratorio
vivo mediante una red de personas, de organizaciones y de conocimientos. En la
actualidad, este concepto es usado tanto para definir una metodologia de trabajo como
para realizar experiencias puntuales de innovacién social, y a su vez, para pensar y
planificar lugares donde se desarrollen dichas actividades.

En los Living Labs del MIT se relne a expertos de distintas disciplinas para desarrollar,
implementar y probar en entornos de vida real nuevas tecnologias y estrategias para el
disefio. Los trabajos abarcan distintas escalas, desde lo personal a lo urbano, y abordan
diversos retos, particularmente los relacionados con la salud, la energia y la creatividad.*®
Los Living Labs operan en contextos territoriales determinados -una ciudad, por ejemplo-
e integran la investigacion con los procesos de innovacion mediante asociaciones publico-
privadas. Una de las principales caracteristicas de estos laboratorios es la de estar
centrados en el rol del usuario como un actor que forma parte de los procesos de co-
creacion e innovacién. Asi, constituyen entornos experimentales donde los usuarios, o
ciudadanos, estan inmersos en un espacio social creativo para disefiar y experimentar.
Ello ha conducido a plantear una nueva metodologia de investigacion e innovacion, la
denominada de “Cuédruple Hélice”, a la cual se hizo referencia en el Capitulo 1. Como se
dijo, este modelo de innovacion combina actores publicos y privados, involucrando
centros de investigacion, empresas y centros comunitarios, por medio de una pauta que
permite que pueda ser utilizado con distintos fines e intereses; por ello, es relevante
considerar la dinAmica del mapa de actores que sostiene los distintos laboratorios.

Existen dos grandes ejes sobre los cuales se crean los Living Labs, también llamados
“laboratorios ciudadanos”. Por una parte, estan los que persiguen la divulgacién de la cul-
tura digital, que ponen énfasis en la formacién de los usuarios; y por la otra, los que hacen
hincapié en la innovacion impulsando la exploracion de los usos sociales de la techologia
(Colobrans, Serra, 2011).

Los primeros Living Labs se crearon como casas inteligentes y su finalidad era observar
los usos e interacciones de personas "invitadas", que vivian en ellas durante dias o
semanas, lo cual se lograba mediante sensores que permitian capturar esa informacion.
Luego de la definicion de Mitchell, el concepto se reinventd y materializ6 en otros
entornos, principalmente TIC. En Finlandia comenzé a utilizarse como metodologia de
desarrollo y validacién de servicios moviles en contextos de uso real y a partir de
tecnologias existentes (servicios SMS, entre otros) o pertenecientes al mercado,
principalmente de la empresa Nokia. A su vez, dicha idea comenz0 a servir para promover
puntos de encuentro entre los actores (universidades/empresas/usuarios/gobiernos),
permitiendo la realizacién de proyectos conjuntos. En 2006, en Helsinki, se lanzé el Living
Lab que fue el embribn de una red europea, en estrecha cooperacion con aquellos
laboratorios ya existentes y con la Living Labs Open Innovation Community. De esta
manera se llega a conformar la European Network of Living Labs (ENoLL), que nace
compartiendo la mencionada vision de la innovacion y el propésito de promover en ese
marco el papel de los instrumentos publicos para el desarrollo. En la Union Europea hay
actualmente alrededor de 200 Living Labs reconocidos por la ENoLL, 33 de los cuales se

1% Mas informacion disponible en: www.livinglabs.mit.edu/.
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encuentran en Espafia y 6 en Catalufia. En los Ultimos afios, esta red ha comenzado a
asociar laboratorios ubicados en otras regiones del mundo, tal es el caso de los
pertenecientes a América latina.

En el sefialado contexto, merece la pena sefialar la experiencia del Citilab de Cornella,
Barcelona.'” Fue inaugurado en 2007 y funciona bajo el patrocinio de una fundacién sin
fines de lucro, dedicada al fomento de la Sociedad del Conocimiento e integrada por di-
versos actores: la Universidad Politécnica de Catalufia, empresas privadas, el respectivo
ayuntamiento, representantes de otros niveles de gobierno y de organizaciones de la so-
ciedad civil. En el Citilab se introduce a los ciudadanos en el mundo digital mediante dis-
tintas actividades y se explora el impacto de las tecnologias en diversos ambitos de la
experiencia social mediante proyectos dirigidos a diferentes colectivos: SeniorLab, Huerto
Digital, MediaLab, LaborLab o SportTIC, por ejemplo.

En América latina, han comenzado a desarrollarse iniciativas en distintos paises, entre
los que se destaca Brasil, por poseer alrededor de 20 experiencias en curso. Habitat Li-
ving Lab en Vitoria, estado de Espirito Santo, es una de las experiencias mas avanzadas,
reconocida por ENoLL en 2010.'® Forma parte de la Universidade Federal do Espirito
Santo y trabaja con el propdésito de desarrollar tecnologias sostenibles para el medio am-
biente, con comunidades de baja renta, en favelas de la ciudad. El Habitat Living Lab re-
cibe apoyo del Laboratoério de Tecnologias de Apoio a Redes de Colaboragéo (LabTAR) y
es financiado por varias fuentes: como proyecto de extension de la universidad, por recur-
sos del Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao del pais y por el Fundo de Amparo a
Pesquisa do Espirito Santos (FAPES). En linea con lo sefialado, no puede dejar de men-
cionarse que Habitat Living Lab, fue sede de la primera reunion nacional de Living Labs
realizada en América latina, en el mes de noviembre de 2011. El evento estuvo patrocina-
do por ENoLL y cont6 con la participacion de sus autoridades, asi como de expertos que
trabajan sobre el tema y de representantes de la CE, de los distintos niveles del gobierno
brasilefio y de las experiencias de Living Labs en curso.

En un informe publicado por Fundacion Telefénica en 2008, se plantea otra mirada sobre
los Living Labs. Se entiende que estas experiencias no solo estan centradas en el usuario
como actor estratégico de la innovacion, sino que, por el contrario, se pone el acento en
los beneficios y utilidades que aportan a los negocios y empresas. En el &mbito
empresarial, Telefonica, a través de Telefonica 1+D, cuenta con un Living Lab en Granada,
Espafa, que es miembro de ENoLL desde 2007 y actia en el campo de la e-salud.
Asimismo, coordina el CO-LLAB, una red sobre esta tematica.*

Paralelamente, se constata un creciente interés por esta problematica en distintos ambi-
tos relacionados con la investigacién CyT. En efecto, por fuera de la regidon que nos ocupa
y en una de las instituciones pioneras en la temética, el MIT, Estados Unidos, se conformé
la primera sede de investigacion sobre LL. En ella, sus distintas lineas de accion muestran
el interés de continuar trabajando con los usuarios en distintos entornos.

" Més informacién disponible en: www.citilab.eu.

18 Mas informacion disponible en: www.ufes.br/habitat.

¥ CO-LLAB esta integrada por laboratorios de Helsinki y Oulu (Finlandia), Belfast (Ulster), Ljubiana
(Eslovenia), Hasselt (Bélgica) y Trento (Italia). Ademas, cuenta con otras 15 experiencias piloto, tanto
europeas como de otros paises extracomunitarios.
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Por otra parte, organismos que promueven y financian la investigacion en CyT han co-
menzado a considerar la problemética. Tal es el caso del Programa Iberoamericano de
Investigacién Cientifica y Tecnoldgica para el Desarrollo (CYTED), que en el corriente afio
aprob6 una red temética de investigacion sobre laboratorios ciudadanos. En esta linea
también puede mencionarse la iniciativa de la Union Europea, que lanzara proximamente
una convocatoria especifica sobre Living Labs para promover la investigacion mediante
proyectos de cooperacién que incluirdn, asimismo, a paises extracomunitarios. Todo lo
cual da cuenta de que la problematica Living Labs comienza a formar parte de la agenda
del &mbito de la ciencia y la tecnologia.

En suma, si bien los Living Labs son instituciones de creacion relativamente reciente,
que surgen en el mundo desarrollado, particularmente en Europa del Norte y en los Esta-
dos Unidos, hoy las iniciativas se multiplican y se verifican, asimismo, por fuera de su con-
texto inicial. La diversidad de experiencias permite constatar que no existe un solo tipo de
Living Lab o laboratorio ciudadano, tampoco un tipo ideal, porque los Living Labs depen-
den en gran medida del entorno social y del marco politico y econémico en los cuales se
insertan. Pueden estar especializados teméticamente e integrar una red especifica o, por
el contrario, funcionar mas abiertos a las demandas de la comunidad que los cobija, entre
otras multiples posibilidades. El concierto de actores involucrados y sus caracteristicas es
otra variable a considerar, tanto como el lugar que vaya ocupando el tema en las agendas
de los gobiernos y de sus respectivos acuerdos en las distintas instancias supranaciona-
les que los reanan.

2.2.4. FabLabs

Los FabLabs son experiencias que se involucran en el problema de la sostenibilidad, bus-
cando estudiar y contribuir a construir las ciudades del futuro, como ciudades sustentables
y autosuficientes, mediante el uso de las TIC y las energias alternativas, entre otros as-
pectos. FabLab significa Fabrication Laboratory, o como otros prefieren llamar: Fabulous
Laboratory. El concepto surgié en el Center for Bits and Atoms (CBA) del MIT, en una ma-
teria designada How to do (almost) anything, dictada por el Neil Gershenfeld. Actualmen-
te, existen mas de 100 experiencias de este tipo en distintas partes del mundo.

Los FabLabs, o laboratorios de fabricacion digital, son espacios de experimentacion en
el campo de la produccion y la fabricacion que en general se integran a los contextos lo-
cales donde se situan. Por lo tanto, existen multiples posibilidades y una gran diversidad
de experiencias, si se consideran los objetivos, los proyectos, los modos de financiacion,
las realizaciones y las articulaciones locales de cada una de ellas. En cierto sentido, pue-
den definirse como una oferta de talleres de pequefia y mediana escala de fabricacion
digital donde, quienes tengan alguna iniciativa o proyecto relacionado, pueden acudir a
estos espacios para desarrollar soluciones a problemas concretos junto a otros participan-
tes. Generalmente estan equipados con una serie de herramientas informéticas, flexibles
y controladas, que cubren varias escalas de longitud diferente y diversos materiales. El
disefio y la fabricacion digital aparecen hoy como técnicas que posibilitan una traduccion
directa del mundo digital al mundo fisico.

El sistema de trabajo, ensefianza y aprendizaje esta sustentado en la colaboracién entre
pares y la exploracién sobre la base de proyectos concretos. Se trata de “aprender ha-
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ciendo”. Generalmente se desarrollan proyectos para la solucién de problemas locales;
por lo tanto, en principio, se podria decir que tanto los Living Labs como los FabLabs tie-
nen un fuerte determinante territorial.

En la ciudad de Barcelona funciona el FabLab del mismo nombre.?° Es una institucion
importante que pertenece a la red del MIT, junto con otras casi 20 experiencias localiza-
das en la Unién Europea, los Estados Unidos, Africa del Sur y Asia. Uno de los factores
gue determinan la relevancia de este tipo de instituciones es la calidad y la generacion
tecnoldgica del equipamiento que poseen. Barcelona cuenta con equipos de altisimo cos-
to, incluso en el contexto europeo; por ejemplo, las impresoras 3D de grandes dimensio-
nes, que permiten materializar maquetas de sectores urbanos, o los robots textiles, que
van urdiendo distintos disefios y texturas en tiempo real -es decir, en el mismo momento
gque se van disefiando en la computadora-, lo cual permite ver inmediatamente la materia-
lizacion de los prototipos y modificarlos 0 no en el momento. En el FabLab Barcelona
también se investigan energias alternativas -la solar, por caso-, orientadas a la provisiéon
energética de viviendas individuales o colectivas. Se trata de otro gran desafio, ya que
requiere de la construccion de prototipos de gran tamafio para ser evaluados en dichos
laboratorios, lo que es sinbnimo de mas tecnologia de Ultima generacion y altisimo costo.
El FabLab posee estrechos vinculos con el ayuntamiento de la ciudad e integra el equipo
gue esta trabajando sobre la planificacién de la “Barcelona del futuro”. Asimismo, en su
sede, dicta un master sobre arquitectura y urbanismo.

Portugal también cuenta con una experiencia de FabLab, donde se ofrecen maquinas
especiales para que los participantes puedan desarrollar sus proyectos y fabricar prototi-
pos con la ayuda del equipo de expertos que lo componen.? En América latina se identifi-
c6 un FabLab en Colombia que funciona desde 2008.%? En él se idean y construyen obje-
tos y arquitecturas, cuyas geometrias y procesos constructivos dificilmente podrian ser
logrados mediante una produccion artesanal o industrial. Se ha logrado fabricar tanto ob-
jetos de pequefia escala, como sistemas arquitecténicos complejos, con produccién no
serializada, en masa y sin costos afiadidos. Por otra parte, se destaca que este FabLab
funciona bajo un modelo sostenible de produccion y de optimizacion de recursos, privile-
giando su laboratorio de investigacion.

En suma, existen laboratorios de fabricaciéon digital de distinto tamafio y con distintas
orientaciones, pero todos ellos, tanto los que pertenecen a la red del MIT como los que
funcionan por fuera de ella, se involucran en el problema de la sostenibilidad de las ciuda-
des del futuro, siendo el equipamiento tecnol6égico que posean uno de los principales as-
pectos que los diferencia. Esto guarda relacion con dos factores: el lugar disponible y la
inversion que sea posible realizar.

2.2.5. Smart Cities

Las Smart Cities, al igual que los FabLabs, se involucran en el problema de la sostenibili-
dad de las ciudades del futuro, aunque lo hacen desde otra perspectiva. Si bien se trata
de un concepto de definicion relativamente reciente, se entiende que una smart city o ciu-
dad inteligente es un proyecto de ciudad donde hay una gran inversién tanto en areas

29 Mas informacion disponible en: www.fablabbcn.org.
%1 Mas informacion disponible en: www.fablabedp.edp.pt.
2 Mas informacion disponible en: www.fablabcolombia.com.
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tradicionales, como puede ser el transporte, como en otras mas modernas, por caso las
TIC. El objetivo es llegar a materializar una infraestructura de comunicaciones, de com-
bustible y de desarrollo econémico sostenible. Para ello, entre otros aspectos, se conside-
ra basico desarrollar un soporte tecnolégico compuesto por bases de datos de los distin-
tos componentes del sistema y por sensores que monitoreen a cada uno de ellos, de mo-
do tal que sea posible realizar una gestion racional de los recursos, incluso los naturales,
y considerando asimismo la gestion participativa, con el propdsito de proporcionar una
alta calidad de vida.

Se verifican diversas miradas para clasificar las iniciativas de Smart Cities. Una de ellas
guarda relacion con las teorias econémicas neoclasicas de crecimiento y desarrollo. Des-
de esta perspectiva se las tipifica en las siguientes categorias: economia inteligente, movi-
lidad inteligente, entorno inteligente, gente inteligente, vida inteligente y gestion inteligen-
te. Otra clasificacion es la aportada por la empresa IBM, determinada en funcién de los
servicios urbanos, ciudadanos, empresas, transporte, comunicaciones, agua y energia.
No obstante, a los fines del presente estudio se propone optar por una clasificacién por
dimensiones de accion, considerando los entornos mas habituales donde se incorporan
las TIC en el espacio urbano. Las dimensiones propuestas son las siguientes: comercio,
movilidad, seguridad, salud, redes de servicios gestion publica, ciudadania y medio am-
biente.

Cuadro 10. Smart Cities por dimensiones de accién

Ejes o dimensiones de accion Comercio

Movilidad

Seguridad

Salud

Redes de servicios (agua, electricidad, entre otras)

Gestidn publica

Ciudadania

Medio ambiente

En particular, los ejes se basan, respectivamente, en las teorias de la competitividad re-
gional, el transporte y la economia de las TIC, los recursos naturales, el capital humano y
social, la calidad de vida y la participacion de los ciudadanos en la gobernanza de las ciu-
dades. En este sentido, los proyectos se centran en la utilizacion de la infraestructura en
red para mejorar la eficiencia econémica y politica y permitir el desarrollo social, cultural y
urbano, para lo cual se privilegia la infraestructura a largo plazo de los servicios empresa-
riales, de vivienda, ocio y estilo de vida, y las TIC (telefonia moévil y telefonia fija, TV por
satélite, redes informaticas, comercio electrénico, servicios de Internet).

En suma, las ciudades inteligentes ponen en primer plano la idea de un espacio urbano
“cableado” como modelo principal de desarrollo y consideran a la conectividad como la
fuente de crecimiento. Se plantea un enfoque integrado de desarrollo urbano basado en la
perspectiva multi-actor/multi-sector, dado que, aunque el principal objetivo es el papel de
la infraestructura TIC, también se considera el papel del capital humano/educacion, el
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capital social y relacional y el interés del medio ambiente, como importantes motores del
crecimiento urbano.

Amsterdan Smart City es el ejemplo clasico de este tipo de emprendimientos, donde se
menciona la colaboracién entre los habitantes de la ciudad, empresas y gobiernos, en
torno a proyectos que ilustran cémo se puede ahorrar energia por medio de las innova-
ciones tecnoldgicas. En América latina, las experiencias de ciudades inteligentes buscan
en la tecnologia soluciones que permitan nuevos desarrollos en temas como educacion,
seguridad y contaminacion ambiental. Entre las iniciativas identificadas se destacan los
sitios argentinos: Dinero y Politica, un proyecto que aprovecha los dato publicos para re-
solver las demandas de transparencia politica, y el sitio Qué pasa Riachuelo, cuyo objeti-
vo es resolver los problemas de contaminacion ambiental por medio del cruce de datos
publicos e informaciones geogréficas para determinar la distancia entre los basurales y los
asentamientos precarios con los cursos hidricos de la Cuenca Matanza Riachuelo, identi-
ficando asi a personas en alerta de salud.?® ** Asimismo, cabe mencionar la iniciativa bra-
silefia Onde Acontece?, que estimula la divulgacion de datos sobre seguridad publica de
las provincias, municipios y del pais para permitir la comparacion entre regiones a través
del analisis de indices de criminalidad.” Estos, entre otros proyectos tecnoldgicos, fueron
recientemente presentados en el evento “Desarrollando América Latina” en Buenos Aires,
con el apoyo de la ONG Fundacion Ciudadano Inteligente, que lidera la iniciativa junto a
otros organismos locales.?® 2" El encuentro reunié los mejores desarrolladores web de
Argentina, Brasil, Chile, México, Per y Uruguay, quienes compartieron en sus respectivos
paises soluciones digitales -a través del acceso a bases de datos publicas- a problemas
sociales como la educacion, el presupuesto publico y la seguridad.

2.3. Instituciones por jurisdiccion politica

Las instituciones de CyT pertenecen, a su vez, a determinadas jurisdicciones politico-
administrativas que demarcan diversas territorialidades y dan cuenta, mediante sus politi-
cas y estrategias, de distintos posicionamientos frente al problema que nos ocupa, es de-
cir: la produccién, el acceso y los usos e impactos de las TIC en dichas instituciones, mi-
rada desde la cual también se sugiere considerar a las instituciones.

Cuadro 11. Instituciones de ciencia y tecnologia por jurisdiccién politica

Jurisdiccion | Iberoamericana
Regional
Nacional
Extranjera

23 Mas informacion disponible en: www.dineroypolitica.org.

24 Mas informacion disponible en: www.quepasariachuelo.org.ar.
%> Mas informacion disponible en: www.ondeacontece.com.br.

%% Mas informacion disponible en: www.desarrollandoamerica.org.
2" Mas informacion disponible en: www.ciudadanointeligente.cl.
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Como el estudio se acota a una region, Iberoamérica, producto de un acuerdo interguber-
namental, se propone llamar a ésta por su nombre y no apelar a ningan otro calificativo.
Asi, se tendran instituciones iberoamericanas, como la Organizacion de Estados Iberoa-
mericanos (OEI) o el mencionado Programa CYTED, creado en 1984 mediante un Acuer-
do Marco Inter-institucional firmado por 19 paises de América latina, Espafa y Portugal,
que se define como un programa intergubernamental, de alcance regional, de coopera-
cion multilateral en ciencia y tecnologia. En cambio, por ejemplo, la Agencia Espafiola de
Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID), que es un organismo de gestion de
la politica espafiola de cooperacion internacional, responsable del disefio, la ejecucion y la
gestién de dichos proyectos y programas, sera considerada como una institucion nacional,
dado que por mas que posea politicas dirigidas a Iberoamérica, se encuentra en el marco
politico administrativo de un pais. La Escuela Virtual del MERCOSUR, por caso, se clasi-
ficara como una institucion regional, dado que pertenece a una de las regiones formaliza-
das al interior de Iberoamérica.

Finalmente, se consideraran extranjeras, a las instituciones que actlen en algun aspecto
de la problematica cientifico-tecnolégica en el campo de las TIC y que no se localicen en
Iberoamérica pero tengan relacién con ella. Tales son los casos, por ejemplo, del Fondo
Regional para la Innovacion Digital en América Latina y Caribe (FRIDA), que es financiado
por la Internet Society (ISOC) y por la Global Knowledge Partership (GKP), y del Interna-
cional Development Research Center (IDRC), institucién canadiense que privilegia la pro-
blematica TIC, entre otros temas, y trabaja con investigadores e innovadores en los pai-
ses en desarrollo para encontrar soluciones a largo plazo a los problemas sociales, eco-
némicos y ambientales que sus sociedades enfrentan, 2 % 303!

%8 Mas informacion disponible en: www.programafrida.net/sp/.

29 Mas informacion disponible en: www.internetsociety.org.

%9 Mas informacion disponible en: www.globalknowledge.org.

% Mas informacion disponible en: www.idrc.ca/EN/Pages/default.aspx.
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CAPITULO 3. PRODUCQION, ACCESO Y USOS DE LAS TIC EN INSTITUCIONES DE
CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA REGION

3.1. Acceso e infraestructura

Si se analiza el acceso material a las TIC, merece considerase en primer lugar la infraes-
tructura de telecomunicaciones y la distribucion territorial del ancho de banda y de las
llamadas redes avanzadas, incluida Internet 2. Este aspecto es probablemente el que da
cuenta de las mayores asimetrias en la region. En efecto, mientras que en paises como
Espafia, por caso, las instituciones del sector acceden en buena medida a redes avanza-
das, en la mayoria del resto de los paises el ancho de banda es mucho menor, de un or-
den similar al que se comercializa para las conexiones domiciliarias en el primer pais. La
conexion en general es provista por organismos publicos al conjunto de los sistemas de
CyT. Por supuesto, existen excepciones: las constituyen aquellas instituciones que deci-
den solventar por sus propios medios los megabits adicionales y que, en muchos casos,
deben obtenerlos de proveedores privados. En el otro extremo se encuentran paises en
peores condiciones. Puede nombrarse a Nicaragua, que carece de conexién propia; a
Cuba, cuya conectividad es escasa y de baja calidad; o a Paraguay, cuya red tiene un
desarrollo incipiente.

Respecto al acceso al equipamiento TIC podria decirse que, si bien da cuenta de otra de
las asimetrias en la region, es relativamente menor, siempre y cuando no se ponga el
acento en componentes de Ultima generacion, como las impresoras 3D de grandes di-
mensiones o en distinto tipo de robots: los textiles, por ejemplo, que van urdiendo distintos
disefios y texturas en tiempo real. Todos ellos son equipamientos usados cominmente en
los Fab labs. En este caso, a diferencia de lo que ocurre con la infraestructura de teleco-
municaciones, se verifica un mayor avance en la regulacion por parte de los estados, me-
diante politicas publicas especificas que promueven y financian la adquisicién de equipa-
miento. Asimismo, también aporta en este sentido la posibilidad de realizar trabajo colabo-
rativo compartiendo equipamientos remotos.

No obstante, en el caso de las TIC, cuando se habla de acceso no sélo se refiere a la
cuestion material, sino que también se incluye el acceso al conocimiento que traen consi-
go estas tecnologias. En la década del 90 era comun promover y difundir distintas iniciati-
vas, denominadas entonces de alfabetizacion digital, orientadas principalmente a la for-
macién en el uso de las computadoras, muchas veces sin conexién a la red o con una
conexion muy precaria. Y esto era asi tanto en el sistema cientifico tecnolégico como en
la sociedad en su conjunto.

En la actualidad han caido en desuso ese tipo de propuestas, salvo en sectores relati-
vamente marginales de la sociedad, dado que en mayor o menor medida ese tipo de alfa-
betizacidén ha pasado a formar parte de la educacion temprana. A su vez, la produccion de
conocimiento, su difusion y acceso, se encuentra en el marco de distintos procesos; en
parte de los cuales, las tecnologias avanzadas, promueven el autoaprendizaje, individual
o0 colectivo, lo cual facilita el acceso a conocimientos de nuevo tipo. Por otro lado, pueden
mencionarse las metodologias planteadas por las instituciones de CyT de nuevo tipo que
promueven el acceso a conocimientos TIC mas avanzados en procesos que incluyen la
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produccion de tecnologias. Finalmente, merecen destacarse los conocimientos emergen-
tes, que se producen y a los que se accede en el marco de las actividades de I+D y de la
ensefianza superior.

3.1.1. Acceso material

Respecto al acceso material, para una primera aproximacion al tema, se plantea conside-
rar tres ejes de analisis, en los que en mayor o menor medida, se dispone de informacion
estadistica. Ellos son: a) el ancho de banda; b) la forma de acceso; y c) los tipos de redes
disponibles. La modalidad de acceso, teniendo en cuenta estas variables, permitird cono-
cer las posibilidades y condicionamientos tecnoldgicos de las instituciones de CyT.

A los fines del presente estudio, se propone considerar dos tipos de ancho de banda: por
un lado, el estandar o media, que es el ancho de banda ofrecido por el mercado, que ac-
tualmente ronda los 10 Mb, y por el otro, el ancho de banda de las redes avanzadas di-
fundido al menos en las instituciones de nuevo tipo. En cuanto a las formas de acceso, en
la mayoria de las instituciones, es la propia institucion cientifico-tecnolégica la proveedora.
Sin embargo, también hay casos donde se verifica la existencia de lugares de acceso
publico como centros comunitarios o bibliotecas, también usados por las instituciones de
CyT. En lo referido a las redes disponibles, se distinguen las fijas, tradicionalmente utiliza-
das por desktops, de las moviles, que se definen por el uso de tecnologias de comunica-
cion wireless, a partir de dispositivos maviles.

Cuadro 12. Acceso material

Ancho de Banda Estdndar o media
Avanzada
Institucional

Formas de acceso | Centros de acceso publico
Fija

Redes MoV

No obstante, resulta relativamente complejo comparar el grado de accesibilidad de las
instituciones de CyT, si no se las pondera en el contexto de la respectiva situacion de sus
propios paises. En ese sentido, se plantea considerar al menos tres ejes de andlisis, por
pais. Ellos son: a) suscripciones a Internet; b) suscripciones de banda ancha fija; y c) cos-
to mensual de banda ancha.
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Cuadro 13. Usuarios, suscripciones a Internet y a banda ancha

Suscripciones Suscripciones

a Internet de banda ancha fija
Pais

Total % hab. Total % hab.

(000s) (000s)
Brasil 20.992,40 (10,77 13.266,30 | 6,81
Espafia |10.659,20 (23,13 10.534,50 | 22,86
Argentina | 3.995,30 |9,89 3.862,40 [9,56
Portugal |2.221,30 |20,81 2.052,90 [19,23
Chile 1.818,80 |10,63 1.788,50 (10,45
Uruguay |[374,9 11,13 367,5 10,91
Bolivia 114 1,15 95,9 0,97
Paraguay | ... 28,1 0,44

Fuente: UIT, 2010

En la mayoria de los paises en los que se dispone de datos -es decir: en Argentina, Boli-
via, Chile, Espafia, Portugal y Uruguay-, el porcentaje de habitantes suscriptos a Internet
es similar al porcentaje de suscripciones a banda ancha fija. De todos modos, no se trata
de un conjunto homogéneo. En efecto, Espafa y Portugal rondan el 20% de la poblacion;
Argentina, Chile y Uruguay, el 10%; y Bolivia alcanza apenas al 1% de su poblacion. En el
panorama de los paises Iberoamericanos analizados, Brasil presenta una situacion distin-
ta, dado que si bien el porcentaje de poblacién conectada ronda el 10%, al igual que otros
paises de la region, en realidad los que lo hacen por banda ancha no llegan a ser el 7%.

Cuadro 14. Costo de banda ancha

Paises Costo mensual Valor en Déla-
Afio 2009 |de banda ancha |res EEUU
Portugal 0,27% -

Espafa 0,56% -

Argentina | 4,87% 31,1

Brasil 5,32% 36,0

Chile 5,36% 43,0

Uruguay 6,24% 9,1

Paraguay |27,43% 51,3

Bolivia 97,68% 763,2

Fuentes: *Osilac/CEPAL- Base datos UIT 2009
* UTI 2009 en relacion con el producto interno bruto per capita mensual

Segun la UIT en los paises europeos, el costo mensual de 1Mb representa menos de 1%
del ingreso mensual per capita. En cambio, en América latina la situacion es distinta. En
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efecto, en la mayoria de los paises en los que se cuenta con datos, es decir, en Argenti-
na, Brasil, Chile y Uruguay el costo mensual de 1Mb se ubica entre el 5y el 6%. En el
resto de los paises con datos disponibles -Paraguay y Bolivia-, el costo sube exponen-
cialmente.

Los datos dan cuenta claramente de las asimetrias regionales. Por una parte, evidencian
gue justamente en aquellos paises con menores ingresos el costo del servicio de banda
ancha es mas elevado. Por otra, muestran que habria tres grupos de paises: Espafia y
Portugal, con los niveles de acceso mas alto; un segundo grupo integrado por Argentina,
Brasil, Chile y Uruguay con niveles de acceso intermedio; y el resto de los paises, con
niveles muy bajos.

3.1.2. Infraestructura de telecomunicaciones para instituciones de ciencia y
tecnologia

Las condiciones de acceso a la infraestructura de telecomunicaciones de las instituciones
de CyT de la regién, no escapan a las desigualdades que se presentan en los distintos
paises. A nivel regional se encuentra la RedCLARA (Cooperacion Latino Americana de
Redes Avanzadas) que es responsable de la implementacibn y manejo de la
infraestructura de red que interconecta a las Redes Nacionales de Educacion e
Investigacion (RNIE) de la region latinoamericana y las interconecta directamente con sus
pares europeas, a través del enlace trasatlantico con GEANT (red avanzada paneuropea)
y, gracias a diversas conexiones y acuerdos internacionales, con Internet 2 (Estados
Unidos), Canaire (Canadd), APAN (Asia), AARNET (Oceania) y UbuntuNet Alliance
(Africa Sub-Sahara), entre otras. La troncal de RedCLARA esta compuesta por diez nodos
ruteadores principales, conectados en una topologia punto-a-punto. Nueve de ellos estan
ubicados en un pais de América latina -San Pablo (SAO, Brasil), Buenos Aires (BUE,
Argentina), Santiago (SCL, Chile), Lima (LIM, Pert), Guayaquil (GYE, Ecuador), Bogota
(BOG, Colombia), Panama (PTY, Panamd), San Salvador (El Salvador) y Tijuana (TIJ,
México) y el décimo, en Miami (MIA, Estados Unidos).
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Figura 1. Mapa de la RedCLARA
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Respecto a cada pais, en particular, a modo de ejemplo se puede mencionar el caso
argentino, donde Innova-Red es lared académica nacional que busca proveer a la
comunidad educativa y de investigacion de los medios mas modernos para llevar a cabo
las tareas que requieran transmisién de datos, manteniendo conectada a la comunidad
cientifica y académica de Argentina con la comunidad cientifica internacional.®* A la fecha
forman parte de Innova-Red 42 universidades e instituciones de alta ensefianza, ocho
laboratorios nacionales de investigacion y cinco agencias gubernamentales.

No obstante, en Argentina se esta desarrollando un proyecto denominado “Internet 2",
gue plantea mejorar las condiciones de conectividad y comunicacion de los centros
cientificos tecnolégicos. También se destaca el acuerdo firmado por la empresa Silica
Networks, Pierre Auger (proyecto Auger Access), la Red Clara (Cooperacion
Latinoamericana de Redes Avanzadas) e Innova-Red para extender el tendido de la red
de fibra 6ptica.*® Acerca de la infraestructura de telecomunicaciones y conectividad,
particularmente en relacion con las redes avanzadas, la red que conecta al sistema
cientifico tecnolégico del pais tiene aun un escaso ancho de banda, salvo en casos
excepcionales, lo cual deja al pais por fuera de las posibilidades de integrarse a buena
parte de las comunidades que trabajan con plataforma en estas tecnologias.

No obstante los avances realizados, Argentina se diferencia de Brasil, donde las redes
de ultima generacién forman parte de las infraestructuras regulares de la investigacion en

Mas informacion disponible en: www.innova-red.net.
® Mas informacion disponible en: www.augeraccess.net/Pierre_Auger_Observatory SP.htm/.
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ciencia y tecnologia. En Brasil, la Rede Ipé es una infraestructura de Internet dirigida a la
comunidad brasilefia de ensefianza e investigacién a través de la cual se conectan las
principales universidades e institutos de investigacion del pais. La Rede Ipé es de 2005 y
es la primera red Optica de Latinoamérica y estd conectada a la RedCLARA (América
Latina), Internet 2 (USA) y Géant (Europa).*

La situacion de la conectividad de las instituciones de CyT de cada pais guarda estrecha
relacion con las politicas publicas del sector telecomunicaciones. Se trata de un tema que
no se trata en particular, porque ya esta incluido en el Manual de Lisboa.

3.2. Actividades cientificas y tecnologicas, produccion y usos de las TIC

El Manual de Frascati clasifica las actividades en cuatro categorias. Ellas son: a) la
referida a la investigacion y el desarrollo experimental (I+D); b) la que concierne a la
ensefianza y formacion y a los servicios cientificos y técnicos, segun sus palabras; c) la
que luego vuelve sobre la 1+D, pero en relacion con la innovacion tecnolégica; y d) la
referida a la gestion y otros servicios de apoyo a la I+D.

A la luz del objeto de estudio del presente trabajo -el problema de las TIC en las
instituciones cientificas y tecnoldgicas de Iberoamérica-, las categorias propuestas por
dicho Manual para las actividades no resultan adecuadas para abarcar el conjunto de
cambios e innovaciones en los modos de hacer las cosas, que han ido surgiendo a
consecuencia de la progresiva integracion de estas tecnologias. Consecuentemente, se
propone el siguiente ordenamiento, el que se ira justificando en cada caso: a) I+D; b)
Enseflanza y formacion; c¢) Comunicaciéon y difusion; d) Vinculaciéon institucional y
transferencia de conocimientos; e) Planificacion, gestion y financiamiento.

En las diversas actividades que realizan las instituciones de CyT, la incorporacién de las
TIC ha generado cambios sustanciales en el trabajo cotidiano. En la actualidad, se puede
afirmar que en todas las instituciones se produce un uso instrumental de dichas tecnolo-
gias, lo cual se refleja en las distintas tareas realizadas en linea y en cada una de las acti-
vidades propuestas a considerar en el presente estudio. Asimismo, también se puede
afirmar que el conjunto de las instituciones de CyT realiza un uso instrumental de las aqui
llamadas “TIC basicas”, difundidas masivamente a partir de la década del 90 y de uso
corriente hoy en dia. Y se puede suponer que, cuando acceden a redes avanzadas, tam-
bién las usan instrumentalmente.

% Disponible en: www.rnp.br/index.php.
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Cuadro 15. Actividades y usos instrumentales de las TIC

Actividades Usos instrumentales de las TIC

[+D Tradicionales Avanzadas

Ensefanza y formacién

Comunicacion y difusién

Vinculacién institucional y transferencia

Planificacion, gestion y financiamiento

En cuanto a la produccién de las TIC, si bien se entiende que esta principalmente
asociada a las actividades de I+D, no se descarta que también se lo haga mediante
actividades de ensefianza y formacion o de comunicacion y difusion.

3.2.1. Investigacion y desarrollo experimental (I+D)

En el Manual de Frascati se entiende que la investigacion y el desarrollo experimental
(I+D) comprenden el trabajo creativo llevado a cabo de forma sistemética para
incrementar el volumen de conocimientos, incluido el conocimiento del hombre, la cultura
y la sociedad, y el uso de esos conocimientos para crear nuevas aplicaciones. En el
Manual se diferencia la investigacion bésica de la aplicada. Asi, se considera que la
primera consiste en trabajos experimentales o tedricos que se emprenden principalmente
para obtener nuevos conocimientos acerca de los fundamentos de los fendmenos y
hechos observables, sin pensar en darles ninguna aplicacion o utilizacion determinada. En
cambio, cuando se refiere a la investigacion aplicada, si bien se reconoce que se trata de
trabajos originales realizados para adquirir nuevos conocimientos, se afirma que esta
dirigida principalmente hacia un objetivo practico especifico.

Por otra parte, se refiere al desarrollo experimental no como una actividad en la que se
producen conocimientos, sino como trabajos sistematicos que aprovechan los
conocimientos existentes obtenidos de la investigacion o la experiencia practica, con el
proposito de producir nuevos materiales, productos o dispositivos, poner en marcha
NuUevos procesos, sistemas y servicios, 0 mejorar los ya existentes. En el campo de las
TIC, no se trabaja sobre fendmenos y hechos observables existentes en la sociedad y la
naturaleza, sino sobre objetos artificiales a los que primero es necesario crear para
después conocer si funcionan o no, validando de ese modo las hipétesis. De ahi que
dicho campo posea su propia investigacion bésica, también llamada investigacion
tecnolégica o ingeniera basica. En este contexto, el desarrollo experimental toma otra
dimensién, dado que no aprovecha conocimientos para producir cosas, como se afirma en
El Manual de Frascati, sino que es una parte esencial del proceso de I+D. Es decir: de la
creacion del objeto artificial que se esta investigando.

En el campo de las TIC no siempre es posible diferenciar estrictamente la investigacion
basica de la aplicada, dado que en muchos casos se realiza investigacion basica a los
fines de aplicarla para crear una nueva tecnologia. Un claro ejemplo de lo sefialado es la
investigacion basica que permiti6 la creacion de Internet. En esta actividad, las
instituciones de CyT, también usan las TIC a los fines instrumentales, tanto las basicas
como las avanzadas. Los software de simulacién son un ejemplo de uso instrumental de
tecnologias avanzadas. Pero, asimismo, usan las TIC para producir conocimientos, tanto
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de su propio campo como de los denominados conocimientos emergentes o
convergentes.

3.2.2. Enseflanza y formacion cientifica y tecnoldgica

En este apartado se plantea analizar las actividades de ensefianza y formacion cientifica y
tecnoldgica realizadas en todas las instituciones incluidas en el capitulo anterior, tanto las
tradicionales como las de nuevo tipo. Teniendo en cuenta tres ejes de analisis: a) tesis de
posgrado; b) capacitacion formal; y ¢) capacitacion no formal.

El Manual de Frascati incluye “la ensefianza y la formacion cientifica y técnica” como
una parte de las actividades cientificas y tecnoldgicas, aunque las restringe
exclusivamente a las investigaciones doctorales. En este caso se propone ampliar esa
categoria al conjunto de las investigaciones de posgrado, tanto las doctorales como las de
maestria, dado que, como se expuso precedentemente, las TIC conforman una
problematica en constante proceso de cambio, del que surgen conocimientos de nuevo
tipo, y no todos han alcanzado la oferta de formacion doctoral.

Se propone analizar la oferta académica sobre la problematica tanto en la educacion
formal como en la no formal, de acuerdo a la clasificacion de los conocimientos realizada
precedentemente, los del campo especifico de las TIC y los de los campos emergentes,
una mirada que en principio conduciria a distinguir la oferta de conocimientos o carreras
tradicionales de las de nuevo tipo. Se trata de un universo, este ultimo, en el cual al
profundizar el andlisis es muy posible que surjan ciertos subtipos, dado que las llamadas
tecnologias convergentes se encuentran mas consolidadas que otros conocimientos
emergentes y forman parte de la agenda de prioridades en ciencia y tecnologia de buena
parte de los gobiernos de la region.

Ahora bien, ¢por qué incluir las actividades de capacitacion, ademas de las de
investigacion, en las actividades de ensefianza y formacion cientifica y tecnologica? En
primer lugar, porgue en las instituciones de nuevo tipo el limite entre ambas actividades
suele ser sumamente difuso. En segundo lugar, porque interesa plantear el debate sobre
el lugar que ocupan las actividades de ensefianza y formacién cientifica y tecnoldgica en
el campo de las TIC en las aqui llamadas instituciones tradicionales, frente a ciertos
problemas recurrentes en este ambito que no sélo afectan a los paises de la region.
Ejemplo de esto es la escasa cantidad de especialistas altamente calificados en la
problematica frente a la demanda del mercado.

Sobre el uso de las TIC en las actividades mencionadas, destacamos que en los Ultimos
afos se intensifico su incorporacion, de modo instrumental, en los procesos de ensefianza
aprendizaje a través de ciertas iniciativas: computadoras en el aula, proyectores que
muestran la pantalla de la computadora del profesor, pizarras digitales interactivas y mo-
delos uno a uno, en los que cada alumno trabaja con su propio dispositivo. Asimismo, el
incremento de la oferta de carreras de grado y posgrado, en formato virtual, también de-
nota el aumento de uso de las TIC en actividades de ensefianza y formacion en CyT. En
este caso, habria que profundizar el andlisis de las plataformas virtuales para comprobar
a ciencia cierta si se trasciende o no el uso instrumental de estas tecnologias.
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3.2.3. Comunicacion y difusiéon

Podria decirse que ésta es una de las actividades cientificas y tecnol6gicas menos
destacadas en el Manual de Frascati. A su vez, constituye una de las acciones en la que
las TIC han tenido un enorme impacto. Se propone analizar estas actividades de acuerdo
a tres ejes. Uno de ellos referido a la comunicacion y difusién que se hace al interior del
sistema de CyT, de acuerdo a las reglas del arte que regulan el mismo. Otro, enfocando
las acciones realizadas por fuera del sistema, en el marco de lo que usualmente se
denomina actividades de divulgacion. Y en tercer lugar, realizando las actividades que
hacen a la administracion y sistematizacion de la informacion.

En el sistema de CyT se incluiran las publicaciones, conferencias y reuniones cientificas,
tanto como las patentes y licencias. Respecto a este tipo de actividades o a su registro,
pero realizadas en linea, las formas de validacién de acuerdo a las sefaladas reglas del
arte han ido evolucionando con el tiempo y hoy ya no es como hace mas de una década,
cuando este tipo de publicaciones generaban dudas en cuanto a su calidad o sus formas
de arbitraje. Consecuentemente, se propone identificar los distintos tipos de actividades
mencionadas vy clasificarlas jerarquicamente en funcién de las redes que las validan, entre
otros aspectos a considerar. En las actividades de divulgacion se consideraran los aportes
de las TIC en publicaciones en medios masivos, charlas, encuentros y eventos
profesionales, exposiciones y ferias, asi como en actividades sociales y comunitarias. La
pregunta es de qué modo y en qué medida contribuyen estas tecnologias a la
comunicacion y difusion de la ciencia y la tecnologia. Finalmente, en cuanto a las
actividades que hacen a la administracion y sistematizacién de la informacién sobre CyT,
los cambios que trajeron consigo las TIC han sido enormes. El tema tiene distintas
facetas. A continuacion se adelantan algunas. Por una parte, los especialistas en realizar
este tipo de actividades en las instituciones del sistema, han tenido que formarse para
poder trabajar en linea. Por otra parte, han ido surgiendo un sinnimero de sitios, de
distinto tipo de instituciones, que promueven este tipo de actividades en linea, con
diversas metodologias y focalizando cada uno de ellos, alguno o varios aspectos de los
problemas que plantean las TIC. Todo lo cual conforma un sistema muy complejo, que
podria comenzar a analizarse por tipo de instituciébn y aspecto de la problematica
abordado.

En los tres ejes de andlisis propuestos merece considerarse, ademas, de qué modo
potencian la comunicacion y difusion de la CyT, las redes sociales y las tecnologias
moviles.

3.2.4. Vinculacion institucional y transferencia de conocimientos

Se propone tratar este tipo de actividades de acuerdo a los dos ejes que se plantean en el
titulo del presente apartado. En vinculacion institucional se incluyen las actividades que
normalmente se realizan bajo el marco de acciones de cooperacion cientifica, nacional o
internacional, formalizada o no. Es decir: las que conducen a compartir recursos en linea,
a producir conocimiento conjuntamente o a formar investigadores. Consecuentemente, se
trata de actividades tales como participacion en redes tematicas, organizacién conjunta de
eventos, participacion en consejos asesores u organismos similares o intercambio de
informacion y recursos humanos, entre otras.
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Las actividades de transferencia de conocimientos incluyen, entre otras, las consultorias,
la prestacién de servicios técnicos especializados y la participacidén en distintas instancias
de evaluacion.

Ahora bien, cuando se piensa en este tipo de actividades en relacion con las TIC, se
aprecia que las de vinculacién institucional multiplican sus posibilidades, dado que no sélo
permiten realizar trabajo colaborativo en linea para intercambiar informacién, producir
conocimiento o formar recursos humanos, sino que también posibilitan compartir
equipamiento, lo cual -como ya se menciond- reduce las asimetrias de la region. Se
propone, entonces, avanzar en la clasificacion de este tipo de actividades, teniendo en
cuenta el aporte diferencial de las TIC.

En cuanto a las actividades de transferencia de conocimientos, surge una incognita en
relacion con las instituciones de nuevo tipo, cuya metodologia de trabajo prioriza el
modelo de Cudadruple Hélice, lo cual conduce a repensar este concepto tanto como las
actividades que lo componen.

3.2.5. Planificacion, gestion y financiamiento

Se incluye aqui el conjunto de actividades que orientan y hacen posible el uso de la TIC
para la 1+D. Se propone analizarlas segun tres ejes: a) politicas publicas de CyT; b)
politicas y oportunidades de financiamiento; y c) soporte tecnoldgico.

Respecto a las politicas publicas de CyT, se incluyen las que se relacionen con las TIC.
Interesa analizar las que promueven la produccion de conocimiento en este campo y
conocer, los tipos de conocimiento que se priorizan. Lo cual da cuenta del
posicionamiento de cada gobierno frente a la problematica, dado que la perspectiva
conceptual desde la que se formula la politica guarda relacion con el tipo de conocimiento
gque se desea promover y con el sector de la sociedad que se pretende favorecer.

Los organismos de CyT u otros organismos publicos con incumbencia en el ambito de
las TIC, pertenecientes a los distintos niveles de gobierno y poderes publicos, que dictan
las politicas publicas en el sector de CyT, planificando y financiando las actividades a ser
priorizadas, utilizan con frecuencia la pagina web, el correo electrénico y otras
herramientas que les confieren mejor comunicacion. Para la gestion de los proyectos
muchos organismos de CyT utilizan las herramientas TIC en las evaluaciones en linea de
proyectos o actividades y la Intranet para administrar los contenidos restrictos. En este
contexto, llama la atencién que, en buena parte de los paises de la region, las politicas de
CyT en el campo de las TIC promuevan la produccién de los conocimientos de las
llamadas tecnologias convergentes, siendo notable la escasa presencia de politicas
orientadas a promover, tanto otro tipo de conocimientos emergentes como el desarrollo
social.

Cuando se analizan las politicas publicas de financiamiento de la I+D, nuevamente se
verifica que en buena parte de los paises de la regién, resultan ser funcionales a lo
sefialado precedentemente. No ocurre lo mismo en organismos regionales o en otros
organismos multilaterales o extranjeros que brindan oportunidades de financiamiento en
areas tales como ciencia y sociedad o ciencia, tecnologia y sociedad, areas que permiten
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plantear iniciativas en pos del desarrollo social o0 en nuevos campos de conocimientos
emergentes.

Finalmente, en el eje soporte tecnoldgico se propone analizar las politicas publicas, tanto
nacionales como regionales, que promuevan el acceso a la infraestructura de
telecomunicaciones y al equipamiento informatico.
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REFLEXIONES Y PROPUESTAS FINALES

A lo largo del presente estudio se procuré plantear los ejes del debate que signan la pro-
blemética que plantean las TIC a las instituciones cientificas y tecnoldgicas de Iberoamé-
rica, en tres de sus aspectos constitutivos: la cuestion tecnoldgica, las instituciones de
CyT vy las actividades que las mismas desarrollan, es decir: los modos de produccion y
uso de estas tecnologias. Se buscé delinear las bases conceptuales y metodolégicas para
estudiar al impacto de las TIC en las instituciones de CyT de la region.

Se parti6 de reconocer que en la actualidad existen dos generaciones de TIC, las que se
propone denominar tradicionales y avanzadas. Asimismo, se entiende que las TIC tradi-
cionales, las difundidas masivamente en las décadas pasadas, son de uso corriente en
las instituciones CyT, en el conjunto de actividades que desarrollan. Resulta evidente,
entonces, que al anclar la clasificacion de las generaciones TIC en la variable tiempo, ella
debera ser revisada en adelante. En efecto, cuando el conjunto o una parte de las tecno-
logias que hoy se consideran avanzadas y son de uso incipiente en dichas instituciones
lleguen a ser de uso corriente, se estara en situacion de definir una tercera generacion
tecnoldgica.

Otra de las ideas fuerza de este estudio es la de considerar a las TIC como un determi-
nado tipo de conocimiento, en el contexto de paradigmas en pugna que guardan relacion
con diferentes metodologias o formas de produccion, asi como con distintos modos de
comprender la innovacion, lo cual a su vez tiende a favorecer un modelo de desarrollo
socioecondémico y no otro. En este marco, interesé trazar una linea divisoria entre aque-
llas disciplinas que convergieron inicialmente, como la informética, las telecomunicaciones
y las ciencias de la computacion, para formar el nacleo duro del cual fueron surgiendo
sucesivas innovaciones en el campo de las TIC. De esta manera se las diferencia de las
ingenierias o ciencias emergentes, surgidas a consecuencia de estas tecnologias, pero
asimismo de nuevas convergencias, aportadas por las disciplinas que estudian las areas
donde las TIC se integran. Este ultimo conjunto se encuentra en constante desarrollo y en
€l pueden incluirse, por ejemplo, conocimientos tan disimiles como la nanotecnologia, la
biotecnologia, la domética o la composicion musical con medios electroacusticos. Se pro-
pone, entonces, reconocer dos grandes areas de conocimientos TIC. Una de ellas esta
constituida por las disciplinas que convergieron para formar su inicial nacleo duro, que
podria llamarse TIC béasicas o especificas. Y la otra, relativa a los conocimientos de nuevo
tipo, es comunmente denominada conocimientos emergentes o tecnologias convergentes.

Respecto a las instituciones de CyT, si bien se las analizé considerando -entre otras
fuentes- los manuales de la OCDE que se ocupan de estos temas, se arrib6é a una clasifi-
cacion distinta, dado que las categorias propuestas por los mismos no permiten dar cuen-
ta del conjunto de procesos de transformacion que trajeron consigo las TIC. Consecuen-
temente, se propone dividir a las instituciones de CyT en dos grandes grupos, las tradicio-
nales y las de nuevo tipo. Se entiende que las instituciones tradicionales son las que pre-
existen a las TIC. Por caso, una universidad puede incorporar estas tecnologias al conjun-
to de sus actividades, sin embargo, continta siendo una institucion tradicional. En cambio,
las instituciones de nuevo tipo son las que surgen a consecuencia de las TIC y en general
plantean nuevas formas de produccién de conocimiento.
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Entre las instituciones tradicionales se incluyen las de los sectores educativo y guber-
namental, asi como las de la sociedad civil. Entre las instituciones de nuevo tipo figuran,
por una parte, los polos y parques tecnolégicos y las propuestas de educacion superior
con plataforma en las TIC; y por otra, los Living Labs, los Fab Labs y los proyectos de
Smart Cities. Sin embargo, debe reconocerse que algunas instituciones de la sociedad
civil, tanto como de los polos y parque tecnolégicos y de las propuestas de educacion
superior con plataforma en las TIC, se encuentran en una frontera difusa entre ambas
categorias propuestas, pudiendo pertenecer tanto a una como a otra, segun los casos. Se
observo que las instituciones en general se involucran en la produccién de ambos tipos de
conocimientos, tanto con los considerados especificos del campo de las TIC, como con
los de nuevo tipo. En la mayoria de los paises de la region se promueve la producciéon de
conocimientos TIC, mediante politicas de CyT y de otras areas de sus gobiernos, particu-
larmente de lo que se conoce como tecnologias NBIC (nanotecnologia, biotecnologia,
tecnologias de la informacién y ciencias cognitivas).

Cuando se analizé el acceso material a estas tecnologias, es decir, el acceso a la infra-
estructura de telecomunicaciones, se observo que este es uno de los aspectos donde se
verifican importantes asimetrias regionales, particularmente en lo que hace al ancho de
banda disponible en cada pais y a su costo, en relacién con parametros tales como el
producto bruto interno per capita mensual. De todos modos, se entiende que el conjunto
de las instituciones CyT acceden a un ancho de banda estandar o media, el ofrecido co-
mercialmente en cada pais, y que ello les permite realizar un uso corriente de las aqui
llamadas “TIC tradicionales”.

Finalmente, con el propdsito de considerar los modos de produccion y formas de uso de
estas tecnologias, se analizaron las actividades de CyT. Al igual que en el caso de las
instituciones, si bien se las analizé considerando, entre otras fuentes, los manuales de la
OCDE que se ocupan de estos temas, se arrib6 a una clasificacion distinta, dado que las
categorias propuestas por los mismos no resultan pertinentes para apreciar los procesos
promovidos por las TIC. Consecuentemente, se plantea analizar cinco tipos de activida-
des: 1+D, ensefianza y formacion, comunicacion y difusion, vinculacion y transferencia de
conocimientos, y planificacion, gestion y financiamiento. Se observa que el conjunto de las
instituciones de CyT llevan adelante las mencionadas actividades, realizando un uso ins-
trumental de las TIC que poseen, sean estas tradicionales o avanzadas. En cambio, la
produccién de conocimientos, si bien queda principalmente acotada a las actividades de
I+D, asimismo puede darse en las de ensefianza y formacién y en las de comunicacion y
difusion.

Llegados a este punto, merece reconocerse que en Iberoamérica se verifican ciertas
asimetrias, algunas mas importantes que otras, siendo la mas relevante la distribucion
territorial de la base material de estas techologias. Como se dijo, en la mayoria de los
paises de la region se promueve la produccion de conocimientos TIC, pero uno de los
problemas que se aprecian es que estas propuestas consideran sectorialmente a las TIC
como el sector de software y servicios informaticos cuyos conocimientos estan orientados
preferentemente al sector productivo. Es decir: desde la mirada de las autoridades politi-
cas de lberoamérica, ain no se reconoce el caracter genérico, y en consecuencia trans-
versal, de este tipo de conocimientos. Y otro aspecto no menos importante: tampoco se
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promueve la produccion de conocimientos TIC en pos del desarrollo social de los respec-
tivos paises.

Teniendo en cuenta que la poblacion urbana tiende a generalizarse a escala global, las
instituciones de CyT de nuevo tipo, particularmente los Living Labs, los Fab Labs y las
Smart Cities estan orientadas precisamente a generar entornos autosustentables, tanto
energética como econémicamente, pero, sin perder de vista el desarrollo social. Este tipo
de iniciativas propone recuperar la metodologia de la innovacion abierta, propia de la gé-
nesis de Internet, basada ahora en los usuarios. Estas instituciones de nuevo tipo se ca-
racterizan por incluir a distintos sectores de la sociedad y, asimismo, por su pertenencia a
redes que vinculan las experiencias o redes de investigacién. No obstante, la promocién
de este tipo de instituciones no figura aln en la agenda iberoamericana.

En suma, resta ahora analizar la informacion estadistica disponible y la posible de cons-
truir, para avanzar en la construccion de indicadores TIC en instituciones iberoamericanas
de ciencia y tecnologia, en el marco de las bases conceptuales y metodolégicas plantea-
das. En tal sentido, cabria preguntarse si merece la pena seguir poniendo la capacidad
innovadora humana al servicio de objetivos puramente econdémicos, sean privados o pu-
blicos. Lo que era un medio para acumular capital -la innovacion-, en la era digital puede
convertirse en un fin de la humanidad -aumentar las capacidades creativas del ser hu-
mano-, en lugar de un simple medio para seguir acumulando bienes o servicios.
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e www.uoc.edu

e www.citilab.eu

o www.ufes.br/habitat
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o www.fablabcolombia.com/
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