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En los Gltimos cuarenta afios del siglo XX las inversiones en investigacion cientifica y desarrollo
tecnoldgico han experimentado un incremento espectacular. En la actualidad, incluso los estados
maés pequefios del mundo en desarrollo se estan planteando el tipo de inversiones que tendran que
hacer en este mundo cada vez mas abierto y “mundializado”.

Este incremento ha ido acompafiado de cambios sustanciales en la sociologia de la investigacion
debidos en parte a las crecientes expectativas y demandas de los que financian la investigacion.
En este articulo se afirma que los cambios en las demandas se reflejan en los cambios que se han
producido con respecto al volumen y los modelos de financiacion de la investigacion,
especialmente en las ciencias naturales y la ingenieria.

La idea de como ‘se debe llevar a cabo’ la investigacion que se mantenia en general a principios
del decenio de 1960 fue expresada por Michael Polanyi, quimico y miembro de la Royal Society
de Londres, en su articulo “The Republic of Science” [La Republica de la Ciencia] en el que
defendia que “en tanto que cada cientifico siga haciendo la mejor aportacion de la que es capaz y
que nadie pueda mejorar (...) podemos afirmar que el avance de la ciencia por iniciativas
independientes auto-coordinadas garantiza la organizacion mas eficaz posible del progreso
cientifico. Y podemos afiadir, una vez mas, que si alguna autoridad emprendiera la tarea de
dirigir el trabajo de los cientificos desde el centro, el progreso de la ciencia practicamente se
estancaria” (Polanyi, 1962, p.56).

Mediado el decenio de 1990, surgieron otras voces afirmando que existian ‘nuevas formas de
produccion de conocimiento’ en las que:



* se produce siempre mas conocimiento en el contexto de sus aplicaciones, y es muy
probable que la ayuda a la investigacion produzca beneficios directos, econémicos y
sociales, para la nacion que proporciona la ayuda;

o existe una tendencia ineludible hacia la formacion de equipos mas grandes e
interdisciplinarios que trabajan en actividades de investigacion también mas
interdisciplinarias;

o existe una diversidad creciente de organizaciones que participan actualmente en los
equipos de investigacion (las fronteras institucionales se difuminan) y éstos son cada vez
mas efimeros, desapareciendo al terminar el proyecto o programa encomendado;

e existe una tendencia permanente a intensificar las relaciones internacionales entre los
equipos de investigacion.” (Gibbons et al., 1994).

Las manifestaciones mas claras de estas formas nuevas son las redes formales de investigadores
que han aparecido en los ultimos afios, especialmente en los paises industrializados. Pero hay que
destacar que en la investigacion de los paises en desarrollo, financiada por los donantes oficiales
de ayuda al desarrollo, la modalidad de la red de investigacion formal es conocida desde hace
tiempo (ver, por ejemplo, Smutylo & Koala, 1992) y en algunos casos, se ha considerado una
alternativa a las ‘escuelas invisibles’ de cientificos que colaboran entre si, y que abundan en la
“Republic of Science”. De Solla Price (1963), el primero en nombrar a estas ‘escuelas invisibles’,
las describe como “colectivos informales de cientificos que interactdan estrechamente, de unas
proporciones en general limitadas, que las hacen manejables para las relaciones interpersonales™’.

En la “Republic of Science”, la modalidad de financiacion preferida era, y sigue siendo, la
subvencién concedida a investigadores basada en criterios de calidad cientifica de la actividad
propuesta, de la probabilidad de que los resultados contribuyan al avance del conocimiento, y en
la trayectoria del cientifico en cuestion. Estas ayudas en las que el cientifico que hace la
propuesta selecciona los objetivos cientificos se llaman en Canadd ‘subvenciones a la
investigacion’, y asi se les llama también en este articulo.

Actualmente, estas subvenciones a la investigacion se complementan en muchos paises con toda
una serie de otras modalidades, que a menudo tienen méas de contrato que de subvencion y en
ellas la fuente de financiacién puede exigir que la actividad aborde alguna cuestién econémica o
social o que adopte alguna forma nueva de cooperacion cientifica, 0 ambas cosas. Muchas de
estas nuevas modalidades requieren mayores cantidades de dinero que las subvenciones a la
investigacion. En la mayoria de los paises, existen modalidades especiales que tratan de fomentar
la cooperacion entre la industria y la universidad y, en muchos paises, programas de fomento y
ayuda a las redes.

A principios del decenio de 1980, dos estudiosos sefialaron a los politicos, un punto importante
en lo referente a la significacion de las diferentes modalidades de financiacién. En un articulo en
el que estudiaban todas las subvenciones a la investigacion que concedian los principales
organismos de ayuda en el ambito de las ciencias naturales y la ingenieria en Canada y en el
Reino Unido durante un periodo de diez afios, defendian que el proceso de inspeccion interna,
como se aplicaba a la seleccidn de destinatarios de las subvenciones a la investigacion, fomentaba
una gran estabilidad en la distribucion de fondos, por disciplina y por institucion académica
(Gibbons y Farina, 1982). No habia pruebas de que a los destinatarios de las subvenciones



personales les afectaran de alguna forma los cambios de prioridades gubernamentales. Cuando
los gobiernos deseaban influir en la direccion de las actividades de ciencia académica, tenian que
introducir modalidades nuevas y concretas que pudieran incorporar explicitamente los criterios
adicionales deseados por el organismo patrocinador.

Partiendo de esta afirmacion, estudiaremos en este articulo como los gobiernos han cambiado la
asignacion relativa de fondos entre las subvenciones a la investigacién y otras formas de ayuda
econdmica, lo que nos confirmara que las autoridades financiadoras tratan cada vez mas de
orientar o dirigir la ciencia en la linea de las “nuevas formas de produccion de conocimientos”
postuladas por Gibbons y sus colegas (Gibbons et al., 1994, op. cit.). También se estudia el
cambio de intereses en las politicas de gobierno relativas a la ciencia y la tecnologia en un intento
de entender el contexto politico en el que se han tomado y se siguen tomando las decisiones
relativas a la financiacion de la ciencia.

En los apartados siguientes, hay un estudio de los datos que tenemos de Canada para analizar el
cambio de modelo de financiacion de la ciencia, seguido por una serie de resimenes de como, en
el fondo, estan ocurriendo los mismos procesos en dos paises en desarrollo, Chile y Sudafrica.
Las definiciones de ciencia, investigacion y otras actividades relacionadas, empleadas en este
articulo, a menos que se diga lo contrario, seran las empleadas por la OCDE en su compilacién de
estadisticas comparables a escala internacional en el area de ciencia y tecnologia (OCDE 1964).

Como este articulo trata del cambio de modelos en la financiacién de la ciencia, mas que de
niveles absolutos de financiacion, la mayor parte de los datos que se ofrecen se expresan, cuando
ello es posible, en términos de indices de porcentaje de los productos nacionales. Cuando se citan
valores absolutos, se hace en moneda nacional (para evitar las dificultades de tener en cuenta los
indices fluctuantes de cambio durante un largo periodo de tiempo) y en general estan
normalizados en relacién con una unidad constante de moneda nacional en un afio concreto para
eliminar la cuestion de la inflacion.

En el mundo industrializado, la OCDE, a traves de su Committee on Sientific and Technological
Policy (CSTP) [Comité para la Politica Cientifica y Tecnoldgica], ha constituido un foro en el
que se ha tratado de sintetizar provechosamente las mejores teorias sobre politicas cientificas y
tecnoldgicas de los paises miembros. Periddicamente, se dedica a analizar las politicas de los
paises miembros haciendo posible que grupos de alto nivel, compuestos por personalidades de
prestigio reconocido en teorias sobre ciencia y tecnologia, estudien las direcciones futuras de la
politica cientifica y tecnoldgica. El informe Pigagnol (OCDE 1963) fue la primera llamada de la
OCDE a los gobiernos para que éstos prestaran la maxima atencion a la cuestion del apoyo al
sector de | y D pues reconocia abiertamente la relacion entre la actividad cientifica y técnica y el
dinamismo de la economia. Un afio después, el CSTP publicé el Manual Frascati (OCDE 1964)
que desde aquel momento establecio las bases para medir las actividades de C y T en los paises
industrializados. Era la época en la que la US National Academy of Sciences [Academia
Nacional de Ciencias de Estados Unidos] publicaba su informe titulado “Basic Research and
National Goals” [Investigacion Basica y Objetivos Nacionales] (NAS 1965) y el estudioso
Michael Polanyi defendia su tesis de la “Republic of Science” (Polanyi 1962) en el que todas las
decisiones relativas a la financiacion de la ciencia tenian que tomarlas los cientificos en activo.



En esta etapa de elaboracion de las primeras teorias sobre la politica de C y T se hacia hincapié
en los insumos para | y D, su financiacion, la disponibilidad de personal altamente cualificado y
de medios de laboratorio, y las funciones de las instituciones y programas publicos.

A partir del Informe Pigagnol, la OCDE, a razon de aproximadamente una vez por decenio, ha
divulgado los aspectos principales de las teorias sobre las politicas de C y T del mundo
desarrollado. El Informe Brooks (OCDE 1971) recogia el estado del debate sobre cuestiones
como la integracion de las politicas cientificas con las politicas economicas y sociales, y la
funcién de las empresas multinacionales en el progreso técnico, y planteaba el tema de en qué
medida estaba afectando el cambio tecnologico al medio ambiente. En aquel momento, crecia la
preocupacion por la dificultad de medir los rendimientos de los sistemas de |1 y D. Mas tarde vino
el Informe Delapalme (OCDE 1980) que trataba con detalle la necesidad de emprender iniciativas
para armonizar las politicas econémicas y las tecnoldgicas y preguntaba cémo los gobiernos
miembros de la OCDE podian “llegar a una sintesis de politicas de ajuste econdmicas,
tecnoldgicas y sociales que optimizara las contribuciones del desarrollo tecnolégico al desarrollo
econémico y social”.

Todos los paises, tanto los desarrollados como los en desarrollo, siguen trabajando para llegar a
esa sintesis. En aquel momento, a principios del decenio de 1980, se estaba empezando a
reconocer que lo mas acertado era prestar atencion a todo el proceso de innovacion tecnoldgica y
no solamente al sector de 1 y D. También en ese momento, la OCDE empez6 a estudiar la
cuestion de las relaciones entre la empresa y la universidad en temas de | y D.

Por ultimo, una serie importante de informes de la OCDE titulada Tecnology and Economic
Policy [Politica Tecnoldgica y Econdmica] de principios del decenio de 1990, situaba las teorias
sobre el cambio tecnologico en el centro de la politica econdmica, aun cuando muchos
economistas actuales no acaban de saber las consecuencias de esta postura.

El trabajo de la OCDE que culminé en Tecnology and Economic Policy supuso un estimulo para
el acometimiento de importantes iniciativas que trataban de explicar el significado politico del
concepto de ‘sistemas nacionales de innovacion’. Probablemente, la publicacion que mas
influencia tuvo fue la editada por el estudioso danés Lundvall (Lundvall 1992).

Actualmente, los paises industrializados han llegado a la conclusion de que el cambio tecnolégico
es la fuerza motriz principal para el desarrollo de sus economias. Por otra parte, también esta
entendido que el cambio tecnoldgico tiene dos fuentes primarias: la innovacion tecnologica y la
difusion de la tecnologia. Este Gltimo concepto tiene una importancia crucial y conlleva en si la
necesidad de que el destinatario de la tecnologia participe en un proceso continuo de innovacion
para adaptar la tecnologia adquirida a las necesidades de los mercados y sistemas de produccion
del usuario de la tecnologia.

Simplificando quizas demasiado, se puede decir que, en los paises industrializados, el decenio de
1960 y principios del de 1970 fue la época de las politicas de la ciencia, el final del decenio de
1970 y el decenio de 1980, la de politicas de la ciencia y la tecnologia y el decenio de 1990, la
de las politicas de la ciencia, la tecnologia y la innovacion. En estos afios ha habido un proceso
mundial de aprendizaje acumulativo de toda la serie de cuestiones que hay que tener en cuenta



cuando se trata de aprovechar el cambio tecnolégico para el desarrollo nacional econémico y
social.

Durante muchos afios el Banco Interamericano de Desarrollo ha ejercido una influencia considerable
en las teorias de los paises americanos sobre la financiacion de C y T. La evolucion de la politica y
practica del BID con respecto a la financiacion de C y T ha sido estudiada y documentada por
Mayorga (Mayorga 1997) y este comentario se basa en su analisis.

El BID sigue actuando formalmente segln una Politica de C y T (OP-744) explicita adoptada en
1968. Durante los primeros veinte afios (1968-1987), el Banco:

‘se centraba casi exclusivamente en actividades e inversiones con una Unica finalidad basica: la
creacion de competencias cientificas y tecnoldgicas en las universidades y centros publicos de
investigacion [enfatizado en el original]. Para conseguir este objetivo se empleaban dos tipos de
procedimientos: (a) becas de postgrado en el extranjero para la formacion y especializacion de los
investigadores de estas instituciones y (b) inversiones para la construccion y equipamiento de
infraestructuras de | y D, como laboratorios, bibliotecas y centros informaticos.” (Mayorga, 1997,

p.2).

Esta preocupacion por los insumos a los sistemas nacionales de 1y D reflejaban el pensamiento
de aquel momento de muchos paises de la OCDE. En efecto, el Banco estaba siguiendo politicas
como las que se trataban en el Informe Pigagnol de la OCDE.

Mayorga continda:

‘Hacia finales del decenio de 1980, se hizo evidente un segundo objetivo estratégico en las
actuaciones de C y T del Banco: la estimulacion directa de la demanda por la empresa privada y
la relacion entre productores y usuarios del conocimiento y de las técnicas’.

Y esto lo considera una consecuencia natural de la creciente atencion que se esta prestando, en las
politicas econémicas de los paises miembros, a las cuestiones de la productividad y competencia
internacionales. Este cambio en las prioridades fue adoptado sin considerar necesario ningun
cambio en la exposicion formal de la politica de C y T del Banco. Una vez mas, se puede ver aqui
una forma de pensar consecuente con el interés cada vez mayor por la innovacion tecnoldgica que
era patente en el trabajo de la OCDE.

Fue durante este Gltimo periodo de los créditos del Banco cuando se acentud el interés por los
sistemas de inspeccion interna en las operaciones del Banco, pues éste consideraba las
inspecciones como ‘una practica eficaz para establecer niveles estrictos de calidad para | y D’.
(Es decir, los niveles de la ‘Republic of Science’).

A finales del decenio de 1990, todavia antes de cualquier enmienda formal en la politica del
Banco OP-744, la composicion de los créditos del BID para C y T habia cambiado notablemente
y se podia considerar que incluia muchos de los siguientes elementos:



e Fondos para el desarrollo tecnoldgico, normalmente en forma de linea de crédito
disponible para las empresas, destinados a la introduccion de productos, procesos o
servicios nuevos o mejora de los existentes y financiados normalmente o bien por créditos
para reembolsar, por financiacion de riesgos y beneficios compartidos, o por
subvenciones destinadas a la propiedad conjunta de los resultados de la actividad,

e Concursos para obtener una financiacion no-reembolsable para proyectos de
investigacion y servicios de C y T, destinados a las instituciones académicas, institutos y
organismos gubernamentales y organizaciones privadas sin &nimo de lucro;

* Formacion de Recursos Humanos, financiable por medio de subvenciones o créditos,
dependiendo de las circunstancias;

» Mejora de infraestructuras, sujeta a criterios de inspeccion mucho mas estrictos que en el
primer periodo de la actividad del banco paraCy T;

» Difusion de la tecnologia, que preveia el desarrollo de los sistemas de ampliacion
tecnoldgica e industrial y la creacion de nuevos tipos de centros tecnologicos;

» Actividades de informacién y divulgacion, para aumentar el conocimiento de la gente de
las actividades de C y T y el apoyo a éstas; y

» Estudio y coordinacion de las politicas para los Sistemas Nacionales de Innovacion.

Estos cambios se estan desplazando hacia la adopcion de algunos de los criterios de las “nuevas
formas de produccion del conocimiento”.

Asi pues, éste era el contexto de cambio en el que los gobiernos en particular trataban de decidir
la asignacion de recursos a una serie de actividades variadas en ciencia y tecnologia durante el
periodo de la inspeccion. En lo que queda de este articulo, trataremos de ver quée ocurrio, sobre
todo, con la financiacion de la investigacion cientifica.

Canada es uno de los paises industrializados de tamafio mediano que, en los ultimos treinta o
cuarenta afios, ha venido ocupando aproximadamente el séptimo lugar en el gasto en | y D medido
por la relacién entre su gasto bruto en 1 y D (GERD) y su PIB. EI GERD de Canadé ha representado
en general en torno a 1,5% del PIB en los ultimos afios. [Aqui, es preciso destacar que en un pais
como Canada, los gastos en | y D suelen representar en torno a 60% del gasto nacional en ciencia y
tecnologia y el 40% restante se dedica a ‘actividades cientificas relacionadas’ como recogida de
datos, servicios de informacién, niveles y pruebas y en general todas las actividades que representan
elementos esenciales de la infraestructura tecnolégica de una economia moderna.]
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Figura 1 — Relacion entre el GERD de Canaday su PIB
Fuente: Industry Canada
Las Figuras 2 y 3 muestran la distribucién de las actividades de C y T en Canada por sectores,

primero por fuentes de financiacion y después por actor en el periodo posterior a 1963 y reflejan
claramente los resultados de la politica canadiense a lo largo de los afios.
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Figura 2: Distribucion, por fuente de financiacion del gasto bruto de Canadaen Iy D, 1963-
1998

Fuente: Estadisticas Canada. Estimaciones del gasto canadiense en | y D (GERD) durante varios
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Figura 3: Distribucion por actor del gasto bruto de Canadaen |y D, 1963-1998
Fuente: Estadisticas Canada. Estimaciones del gasto canadiense en 1 y D (GERD) varios afios

e Como consecuencia de la combinacion de las fuerzas del mercado y la politica del
gobierno (especialmente una politica generosa en incentivos fiscales para | y D
industrial), el sector empresarial se ha convertido en el principal actor y fuente de
financiacion de 1 y D en Canada;

e Como consecuencia de la politica C y T y macroeconémica (que ocasiona reducciones
significativas del gasto publico en todas las &reas de actividad gubernamental), el indice
de 1y D financiado y realizado por el gobierno federal ha disminuido considerablemente;
y

* En el sector académico, tras haber alcanzado el indice mas alto de realizacion s6lo durante
un afio (1971), empezo un lento descenso de ese indice durante un periodo de casi treinta
anos.

Las figuras 2 y 3 tratan de toda la actividad del pais. S6lo para las ciencias naturales (excluyendo
la salud y las ciencias sociales y humanas el panorama es similar, excepto que el indice del que
goza el sector académico varia en una estrecha franja. Pero el panorama para la financiacion de la
investigacion es claramente distinto como se puede ver en la Figura 4.
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Figura 4: Fuentes de financiacion de la investigacion de las ciencias sociales en Canada,
1971-1998
Fuente: SSHRC, Comunicacion privada

En las ciencias sociales, como los costes salariales son un elemento importante de la
investigacion, el sector de la educacion superior es la fuente dominante de financiacién. El
modelo de financiacion de la investigacion ha sido bastante estable durante mucho tiempo y es
muy parecido al modelo de realizacion.

En todo el periodo revisado, la realizacion de la investigacion dirigida por el investigador ha sido
basicamente, pero no exclusivamente, el ambito de las universidades. La distribucion de las
fuentes de financiacion de las universidades canadienses esta en la Figura 5.
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Figura 5: Fuentes de financiacion de 1 y D en las universidades canadienses

Fuente: Estadisticas Canada, Estimaciones del gasto canadiense en Investigacion y Desarrollo
(GERD) varios afios

En esta figura hay que sefalar que:

» Las estimaciones de gasto atribuidas al sector de la educacion superior incluyen los
salarios de los investigadores académicos, una gran parte de la inversion en
infraestructura y pequefias cantidades de ayuda directa a los proyectos de investigacion;
este indice ha experimentado un descenso mas o menos firme durante muchos afos;

» El indice federal que sera analizado mas tarde, ha oscilado en torno a 30 % del total,

e El indice financiado por empresas ha pasado de 2,5% a principios del decenio de 1960 a
algo menos de 12% a finales del de 1990; y

e El indice de “Otras Fuentes” tras permanecer entre 7 y 9% durante una gran parte del
periodo, ha experimentado un notable repunte en los Gltimos tres afios. Una gran parte de
esta financiacion es aportada por organismos voluntarios interesados en diferentes
problemas médicos; también existe un componente extranjero, otra vez primariamente en
el campo de la salud.

Una proporcion muy alta de la ayuda federal a la investigacion en las universidades canadienses
(normalmente en la franja entre 80-85%) la aportan los tres “Granting Councils” [Consejos de
Subvenciones], que empezaron a actuar como lo hacen actualmente, en 1978. Estos Consejos
son: el Natural Sciences and Engineering Research Council (NSERC) [Consejo de Investigacion



de Ciencias Naturales e Ingenieria], el Medical Research Council (MRC) [Consejo de
Investigacion Médica] y el Social Sciences and Humanities Research Council (SSHRC) [Consejo
de Investigacion de Ciencias Sociales y Humanidades]. En 1998, un nuevo actor entr6 en escena
con la creacion de la Canadian Foundation for Innovation (CFI) [Fundacion Canadiense para la
Innovacion], organismo destinado a apoyar la adquisicion de los principales elementos nuevos
para el equipamiento de la investigacion en las universidades de Canada y en los hospitales de
investigacion.

En la Figura 6 se ve el modelo de ayuda federal a | y D en las universidades del pais procedente
de los Granting Councils y de otros departamentos y organismos federales que ofrecen contratos
para determinadas partes de la investigacion. También se ve el peso relativo de la inyeccién de
nuevos fondos federales para equipamiento via CFI. El aspecto principal que hay que tener en
cuenta es la estabilidad relativa de este modelo especial antes de la introduccién del CFI, que se
describié como una iniciativa de ‘renovacion’ de la investigacion basica nacional. El acierto de la
nueva iniciativa estaba estrechamente unido a dos factores: el re-establecimiento de un
incremento en el presupuesto federal por primera vez en mas de treinta afios y la conviccién del
Ministro Federal de Finanzas de que las inversiones en la infraestructura de la investigacion
representaban una base importante para la competitividad economica.
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Figura 7: Presupuestos Anuales de Subvenciones (excluyendo la administracion) del
Canadian Granting Council
Fuente: Gobierno de Canadé, Public Accounts, varios afios

El aumento de los presupuestos de los tres consejos de subvenciones para la ayuda a la
investigacion, expresado en dolares constantes de 1978, se aprecia en la Figura 7. Ha habido un
aumento real evidente en todos los campos y una distribucion relativa muy coherente entre los
tres presupuestos.

Al analizar el gasto en ayuda a la investigacion en el NSERC se confirma claramente la hipétesis
de cambio de modelos en la ayuda a la investigacion. En la Figura 8 se intenta recoger tanto el
aumento del gasto como el cambio en las asignaciones internas en dolares constantes de 1978 y
normalizando todos los datos de acuerdo con el gasto de 1978 en subvenciones para la
investigacion.
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Figura 8: Distribucion del Presupuesto de Subvenciones del NSERC entre “subvenciones a
la investigacion” y otros tipos de subvenciones
Fuente: Calculado a partir de los datos proporcionados por el NSERC, Comunicacion privada

Lo que surge es un modelo que muestra que los gastos en ‘otros tipos de subvenciones’ han
aumentado en relacion con las subvenciones a la investigacion per se, y que el cambio relativo
fue muy notable con la introduccién en 1989 del programa federal de “Redes de Centros de
Excelencia” (NCE).

Sin embargo, aunque el modelo principal de ayuda a la investigacion no sea ya la subvencién
personal, ha aumentado el nimero de personas que han recibido este tipo de ayudas (que pasaron
de 5.480 en 1978 a 7.634 en 1998) y el poder adquisitivo de las subvenciones, expresado en
ddlares constantes de 1978, se ha mantenido (ver Fig. 9). En efecto, se puede afirmar que, a lo
largo de los cuatro ultimos decenios, el nimero de investigadores independientes de Canada que
ha podido permanecer en la ‘Republic of Science’ ha ido aumentado lentamente, mientras el
sistema nacional general ha evolucionado mucho maés rapidamente en la linea de fomentar la
innovacion tecnoldgica en la economia y siguiendo el modelo de las ‘nuevas formas de
produccion’.
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Si todos los datos apuntan a la emergencia de algunas ‘nuevas formas de produccion de
conocimiento’, ;cOmo son estas nuevas formas, y como afecta su emergencia a los académicos
que desean dedicarse a la investigacion cientifica méas que al desarrollo tecnologico?

Para dar algunas indicaciones de la serie de modalidades empleadas actualmente en el NSERC,
veamos la lista de programas que estan dentro de la competencia del del NSERC [Comité del
NSERC para la Colaboracion en la Investigacion]:

En junio de 1996, los programas asignados al Committee on Research Partnerships son:

* Proyectos estratégicos

* Redes de Investigacion

» Proyectos Universidad-Industria [que abarcan: subvenciones para la cooperacion en 1y D
(CRD), Subvenciones para la Investigacion Orientados a la Industria (IOR), Cétedras de
Investigacion Industrial (IRC) Ayuda a las Nuevas Facultades (NFS) Actividades
Cooperativas (CAP) y Gestion de la Propiedad Intelectual (IPM)].

» Redes de Centros de Excelencia

» Programa de Colaboracion Tecnoldgica (TPP).



Segun la pagina web del NSERC (www.nserc.ca) el programa de Redes de Centros de Excelencia
(NCE) ‘se centra en forjar estrechos vinculos entre los investigadores universitarios, los que
trabajan para el gobierno y los que trabajan para la industria en diferentes disciplinas e
instituciones y en agilizar la transferencia de la nueva tecnologia al sector privado. El objetivo es
elevar el rendimiento cientifico y tecnologico de Canada, y posibilitar que el conocimiento llegue
a aquellos que puedan emplearlo para hacer avanzar nuestro desarrollo social y econémico’. En la
practica, estas Redes subvencionadas han posibilitado la interaccidn entre los académicos que
trabajan en la investigacion avanzada y las empresas de alta tecnologia, capaces de aprovechar la
informacion recién generada en los programas de desarrollo tecnoldgico.

El Programa NCE se puede considerar un buen ejemplo de instrumento politico empleado por un
gobierno para fomentar las interacciones (y, es de esperar, la eficacia en el rendimiento de Iy D
y en la puesta en practica de los resultados de esta actividad) dentro de “un sistema nacional de
innovacion’. Sus intentos de crear unas relaciones nuevas y mas sofisticadas aparecen también en
el enfoque que adoptan muchos paises industrializados para elaborar las politicas de innovacion
en un contexto tan competitivo como el actual. [El disefio del Programa Federal NCE tomé
muchas cosas de un programa antiguo de Centros Provinciales de Excelencia que funcionaba en
la provincia de Ontario].

El programa NCE ha tratado de fomentar la ‘investigacion pre-competitiva’ y responder
directamente a la idea de Gibbons y sus colegas de que “se produce siempre mas conocimiento en
el contexto de sus aplicaciones, y es muy probable que la ayuda a la investigacion produzca
beneficios directos, econdmicos y sociales, para la nacion que proporciona la ayuda” (Gibbons et
al., 1994). Muchos participantes en los programas de subvencionados por el NCE explican que su
investigacion esta en las fronteras del conocimiento. Lo que hace la administracion de cada
proyecto NCE es decidir qué fronteras de conocimiento parece que van a contribuir mas en el
futuro al desarrollo tecnoldgico en algunas areas determinadas de posible importancia econémica
o social.

En el Cuadro 1 se ve el gasto del NSERC en los altimos afios en los programas NCE. En el
primer afio del programa, 1989-90, se asignaron pequefias cantidades de financiacion
preparatoria. La tercera fase de financiacion del programa fue la de pleno auge en 1998-99.

Cuadro I: Gasto del NSERC en redes de centros de excelencia (en millones de dolares
canadienses actuales)

Red 1989-90 1990-91 1991-92 1992-93 1993-94 1994-95 1995-96 1996-97 1997-98 1998-99
Red canadiense de enfermedades 0.05 2.23 2.32 2.38 2.12 2.39 2.16 1.71 1.59 1.90
bacterianas

Instituto canadiense para la 0.10 2.63 3.49 3.78 3.76 4.80 3.49 2.76 2.57

investigacion de telecomunicaciones
Red canadiense para la investigacién 0.10 5.88 3.81 3.43 3.03 0.75

espacial

Centros de excelencia de dinamica 0.10 4.25 3.75 4.58 3.71 2.12
molecular e interfacial

Biotecnologia de insectos de 0.10 2.06 2.03 2.20 2.21 0.92

Canada:



Instituto de Robdtica y sistemas
inteligentes

Red de maquinaria de pasta de
madera

Red de centros de excelencia de
hormigén de alto rendimiento

Red de mejora de la produccion
oceénica

Red de centros de excelencia de
ingenieria de las proteinas

Red de investigacion del tele-
aprendizaje

Gestion forestal sostenible
Sensores inteligentes en estructuras
innovadoras

MICRONET: aparatos de
microelectrénica, circuitos y sistemas
para integracion a gran escala

Geomaética para la adopcion
informada de decisiones
(GEOID)

Matematica de la informacion,
tecnologia y sistemas complejos

TOTAL

0.10

0.10

0.10

0.10

0.05

0.10

1.00

6.81

3.51

2.17

6.31

4.01

2.60

42.48

5.95

3.15

1.26

6.56

1.82

2.70

36.84

5.58

3.38

1.28

6.16

1.80

2.70

37.26

5.38

3.35

1.27

3.45

1.85

2.70

32.82

6.25

4.94

2.00

1.28

3.10

2.84

31.38

5.65

3.47

1.52

2.38

1.07

0.88
1.55

2.57

24.73

4.46

2.74

1.20

1.88

1.83

151
2.65

2.03

22.75

4.17

2.56

1.12

1.75

1.83

151
2.65

1.89

21.91

Fuente: Natural Sciences and Engineering Research Council, Ottawa, Comunicacion privada

4.60

2.00

2.95

1.83

151
2.65

2.30

1.97

2.39

27.30

Las subvenciones para la Redes pertenecientes a este programa son para un trabajo de cuatro o
cinco afos y pueden ascender a 20 millones de dolares canadienses 0 mas si se prolonga la
subvencion. Continuar la financiacion despues de la primera subvencion es posible pero no

automatico.

El Programa NCE y dentro de €l la red IRIS, (el Institute for Robotics and Intelligent Systems
[Instituto de Robotica y Sistemas Inteligentes]) pueden ser un ejemplo de cémo se ponen en

practica las premisas de Gibbons et al.

La primera premisa era :

e se produce siempre mas conocimiento en el contexto de sus aplicaciones, y es muy
probable que la ayuda a la investigacion produzca beneficios directos, econémicos y
sociales, para la nacion que proporciona la ayuda;

Este punto se refleja en las areas de temas seleccionados (ver cuadro anterior) y en la
necesidad de participacion industrial significativa para obtener los resultados de la
investigacion y transformar ese conocimiento en innovaciones tecnoldgicas.

Las premisas segunda y tercera de las “muevas formas de produccion del conocimiento” son:
o existe una tendencia ineludible hacia la formacion de equipos mas grandes e
también mas

interdisciplinarios que trabajan en actividades de

interdisciplinarias;

investigacion



» existe una diversidad creciente de organizaciones que participan actualmente en los
equipos de investigacion (las fronteras institucionales se difuminan) y estos son cada vez
mas efimeros, desapareciendo al terminar el proyecto o programa encomendado;

Consideremos el programa IRIS en el que

o La primera fase (1990-94) financiaba 24 proyectos de investigacion, con més de 130
investigadores de 18 universidades en tres areas de encuesta: comprension informatica,
sistemas basados en el conocimiento, y robotica inteligente. Ademas de los 23,8 millones
de dolares canadienses de ayuda del NCE, la fase primera recibié 1 millon de délares
canadienses de fondos de la industria.

» Lasegunda fase (1995-98) abarcaba 29 proyectos de investigacién con 138 investigadores
de 21 universidades, en cinco temas de investigacion: informatica inteligente, interfaces
hombre-méaquina, maquinas sensibles, aparatos médicos avanzados y sistemas integrados
en entornos dindmicos. El programa para el cuarto afio recibidé 20,5 millones de dolares
canadienses en ayuda del NCE y otros 6,3 millones en aportaciones de las empresas de
Canada.

* La fase tercera (1998-2002) retne a mas de 90 investigadores de 21 universidades
canadienses en un programa de 29.4 millones de ddlares canadienses con una aportacion
de las empresas canadienses de 11,9 millones ademéas de los 17,5 millones de la
subvencion del programa NCE.

Todas las areas en las que IRIS ha patrocinado investigacion (comprension informatica, sistemas
basados en el conocimiento, robotica inteligente, interfaces hombre-méquina, méaquinas
sensibles, aparatos médicos avanzados y sistemas integrados en entornos dinamicos) son
transdisciplinarios y en casi todos los proyectos los miembros de los equipos procedian de
disciplinas e instituciones muy variadas.

El IRIS esta estrechamente ligado al consorcio industrial PRECARN (www.precarn.ca) cuyos
cuarenta miembros proceden de compafiias de alta tecnologia, de los principales usuarios
industriales de los sistemas de robotica, de una importante red académica (el Canadian Institute
for Advanced Research [Instituto Canadiense para la Investigacion Avanzada]) y de organismos
de investigacion gubernamentales. PRECARN se encarga de la gestion administrativa de IRIS y
es miembro de sus comités de programa.

PRECARN ha apoyado unos 29 proyectos, ademas de las actividades del IRIS, cada uno de los
cuales cuenta con participantes sacados de entre sus miembros usuarios de robdtica industrial y
alta tecnologia y uno o mas grupos universitarios procedentes del IRIS. En el Presupuesto Federal
de Canada para el afio 2000 se preveia una contribucion de 20 millones de ddlares canadienses a
PRECARN.

Godin, Gingras y Davignon (1998), y mas tarde Godin y Gingras (1999a) han aportado mas
cantidad de informacion general sobre las tendencias hacia una mayor colaboracion entre
investigadores de diferentes sectores en un estudio que afirmaba que “las universidades han
logrado permanecer en el centro del sistema de produccién del conocimiento gracias al uso de
mecanismos de colaboracion”. En su estudio se pone de manifiesto, por ejemplo, que en todos



los articulos canadienses de la literatura internacional sobre ciencias e ingenieria, al menos un
autor procedia de una universidad y el grado de colaboracion intersectorial habia evolucionado
con los afios como se aprecia en el Cuadro 2.

Cuadro 2: Porcentaje de articulos canadienses en los que se aprecia la colaboracion de las
universidades con otros sectores

1980 1985 1990 1995

Hospital 8.3 9.3 9.4 10.3
Gobierno 4.2 5.1 6.8 7.4
Industria 1.1 1.5 2.1 2.4

Fuente: Godiny Gingras (1999A)

En el &mbito de las ciencias sociales, las tendencias de la ayuda a la investigacion son muy
similares a las que acabamos de ver para las ciencias naturales y la ingenieria, si bien muchas de
las iniciativas de colaboracion se llevan a cabo con inversiones mucho menores. El unico NCE
dedicado totalmente al estudio social, la Red Canadiense de Investigacion Agin, se creo
formando parte del primer concurso NCE pero la red se disolvio y no solicito la segunda fase de
financiacion. En vez de esto ha habido una firme tendencia a proyectos mas amplios, financiados
por las “Major Collaboratives Research Initiatives” del SSHRC [Iniciativas Principales de
Colaboracién en la Investigacion]. A modo de ejemplo, los resultados del concurso 1997-98
dieron lugar a las siguientes decisiones:

Cuadro 3: Principales iniciativas de colaboracién del SSHRC para 1997-98

Propuestas Investigadores Délares canad.
Aceptadas
Comunicaciones 1 29 1,821,050
Medio ambiente 1 18 1,665,000
Desarrollo y bienestar social 1 19 1,259,729
Otros 1 23 1,887,000
Total - 1997-98 4 89 6,632,779

Fuente: Social Sciences and Humanities Research Council, Ottawa, Comunicacion privada
(SSHRC)

A escala internacional, el SSHRC apoya a cuatro grupos canadienses gque son participantes
activos en el “Proyecto Internacional Metrépolis”, que se describe como una serie de actividades
coordinadas llevadas a cabo por un grupo de investigacion y unas organizaciones politicas que
comparten puntos de vista sobre una politica de inmigracién fuerte, a través de la investigacion
académica aplicada. La asociacion Metropolis, en la que colaboran ahora veinte paises y muchas
organizaciones internacionales politicas y de investigacion, representa una amplia serie de
intereses politicos y académicos. Ofrece una politica mas efectiva, una practicas de investigacion



con mayor repercusion social y el aliciente de la colaboracion internacional. Los proyectos de
este tipo cumplen las cuatro premisas de Gibbon.

Desgraciadamente, la investigacion que se ha realizado sobre las publicaciones de ciencias
sociales ha sido mucho menos bibliométrica que la que se ha hecho para las ciencias naturales e
ingenieria; por ejemplo, algo menos de 10% de los articulos que aparecieron en los ultimos tres
afios en una importante revista especializada en estudios bibliométricos (Scientometrics) trataba
del andlisis de modelos de publicacion en ciencias sociales. Por lo tanto disponemos de muchos
menos analisis cuantitativos del grado de colaboracidn de diversos tipos existente en el &mbito de
las ciencias sociales.

De este estudio de la ayuda a la investigacion cientifica en Canada durante los Gltimos cuarenta
afios surge un modelo de cuatro niveles de actividades cientificas y tecnoldgicas en el pais en el
cual:

* en torno a 60% del gasto total en ciencia y tecnologia se dedica al apoyo de | y D y el
40% restante, al mantenimiento de una infraestructura tecnologica necesaria para el
funcionamiento de una economia moderna;

» la actividad dominante en I 'y D es el desarrollo tecnologico llevado a cabo basicamente
con empresas industriales del sector privado;

» lainversidn nacional en investigacion cientifica sigue dos cauces:

e primero, una inversion en ‘ciencia basica’ nacional, que aumenta lentamente y se realiza
principalmente en las universidades siguiendo los patrones de la Republic of Science en
cuanto a la asignacion de recursos; y

» segundo, y también principalmente en las universidades, unas inversiones, que aumentan
mas rapidamente, en las ‘nuevas formas de produccion de conocimiento’ con toda una
serie compleja de modalidades de ayuda financiera.

En la agenda de la politica cientifica de Canada sigue habiendo un gran interés por preservar al
méaximo la vitalidad de la ciencia académica obteniendo a la vez beneficios econémicos o
sociales de sus resultados (ver, por ejemplo, Advisory Council on Science and Technology
[Consejo Asesor en Ciencia y Tecnologia], 1999) y parece que la busqueda de nuevas
modalidades seguira siendo una caracteristica de su politica.

Un caso curioso de esta busqueda lo constituye la reforma del Medical Research Council
[Consejo de Investigacion Médica de Canada] que el 1 de abril de 2000 pasé a ser el Canadian
Institute of Health Research [Instituto Canadiense de Investigacion Sanitaria] (CIHR), un buen
ejemplo de experimentacion institucional destinado a reunir las diversas formas
interdisciplinarias de produccion de conocimiento en el ambito de la atencidn sanitaria y la
investigacion médica abarcando las ciencias medicas, bioldgicas y sociales en las cuestiones mas
importantes. Segun un documento basico de trabajo, distribuido por el comité ejecutivo interino
del CIHR,

“Los institutos creados bajo los auspicios del CIHR no seran instrumentos centralizados y
prefabricados, sino que seran eficaces apoyando y poniendo a los investigadores, que pueden estar
en universidades, hospitales u otros centros de investigacion, en relacion con sus colegas de otras
instituciones, de otras partes del pais, y de otras disciplinas. Aportaran nicleos tematicos para la



investigacion de la salud a escala mundial en diferentes &reas de investigacion (por ejemplo, las
enfermedades crénicas o el envejecimiento). Los institutos reunirdn también a investigadores con
objetivos similares y fomentaran la sincronizacion de la investigacion con cuestiones decisivas de
salud, de manera que involucren a relevantes investigadores y colaboradores. Con el tiempo, se
creard una red de unos 10 6 15 institutos que reuniran a los mejores investigadores del pais para
solventar los retos sanitarios mas arduos y prioridades de los canadienses”.

En sentido literal, los institutos que participen en el CIHR seran ‘colaboratorios’ del tipo descrito
en la cita del trabajo de la OCDE en esta area (OCDE 1998).

Llegando a este punto, cabe preguntarse en qué medida los modelos de financiacion de la
investigacion que se han seguido en Canadd pueden existir en otras partes del mundo y en
especial en los paises en desarrollo. A continuacion, veremos algunos datos relativos a Chile y a
Sudéfrica.

A modo de fundamentos, en la Figura 10 se ve el aumento del indice de gasto total de Chile en 1y D
(GERD) en relacion con el PIB durante casi veinte afios. (Chile es un caso excepcional, entre los paises en
desarrollo, en lo referente a la abundancia de datos sobre las actividades de C y T durante un largo periodo
de tiempo. El departamento de Informacion de CONICYT merece ser elogiado por la calidad de su
trabajo).
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Figura 10: Relacion del GERD con el PIB en Chile
Fuente: Departamento de Informacién, CONICYT, Chile

El modelo que surge es el de una asignacion creciente de recursos a | y D a mas largo plazo, pero
el progreso se ha visto afectado por las condiciones economicas externas. EI modelo de gasto por
parte de las diferentes fuentes de financiacion, que aparece en la Fig. 11, es radicalmente distinto
del que veiamos en Canada. En el caso de Chile, el sector privado solo entra en escena a mitad
del decenio de 1980, y a finales del de 1990 representa solamente 3% del gasto nacional. Las dos
fuentes principales de gasto, el Estado y las Universidades, dominan, con sus respectivos indices
fluctuando en una franja que va de “50% mas a 10% menos” desde 1969.

Muy poco de lo que se ha hecho en los institutos tecnoldgicos publicos estatales se podria
clasificar como ‘investigacion cientifica basica’; esta actividad se encuentra casi exclusivamente
en las universidades antiguas.
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1965 a 1997
Fuente: Departamento de Informacién, CONICYT, Chile

Segun un estudio reciente realizado por un equipo internacional (Mullin et al. 1999), la Comisidn
Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnologica de Chile, CONICYT, se cre6 por decreto en
1968 y viene desempefiando desde entonces una funcion importante en la financiacion de la
investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico del pais. Se trata de una organizacion
considerada profesional, comprometida y transparente que ha tenido un papel muy importante en
la mejora de la calidad de la investigacion chilena. Es especialmente valorado el establecimiento,
en 1981, de un procedimiento de adopcion de decisiones y sistema de financiacion de acuerdo
con unas normas.”

El gobierno de Chile ha ido creando en este tiempo una serie de fondos para concursos con miras
a fomentar tanto la investigacion cientifica como el desarrollo tecnolégico y su difusion. Uno de
ellos, el FONDECYT, creado en 1982 con la CONICYT, esta plenamente dedicado al sistema de
la “‘Republic of Science’ y es quiza el Unico instrumento de financiacion gubernamental que
existe en el mundo que decide totalmente por si mismo su 6rgano directivo. Los otros fondos, de
los cuales la mayoria estan administrados por el Ministerio de Economia, estan dirigidos o al
sector privado (FONTEC) o a areas con problemas especificos (FIA en agricultura, FIP en pesca,
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FIM en temas medioambientales relacionados con la industria de la mineria). Otros dos (el FDI y
el FONDEF) ofrecen actualmente oportunidades para la colaboracion entre empresas, institutos
tecnoldgicos publicos y universidades.

El Fondo para la Promocion del Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico, FONDEF fue creado en
1991 por iniciativa directa del Gobierno de Chile en estrecha colaboracion con el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID). En 1992, su administracion fue encomendada a la
CONICYT; su mision es fomentar y contribuir a mejorar la capacidad de innovacion cientifica y
tecnoldgica de la investigacion nacional e instituciones de desarrollo, financiando proyectos de
gran calidad, significacion e impacto con miras a mejorar la productividad y competencia de los
principales sectores de la economia. Los objetivos que guian sus actuaciones son tres:

» Aumentar la calidad y cantidad de | y D y la provision de servicios cientificos con el
consiguiente impacto en la actividad productiva.

» Posibilitar la transmision de conocimiento y saber al sector productivo por medio de
actividades de colaboracion entre los actores de | y D y el mundo de los negocios.

» Aumentar la concentracion de actividades de | y D en areas de alta prioridad que reportan
beneficios sociales y contribuyen a los intereses nacionales.

El FONDEF se ha ido convirtiendo en una fuente importante de financiacion de actividades
universitarias planeadas en colaboracion con el sector privado. En efecto, el FONDEF es una
modalidad destinada a estimular las actividades que responden a los tres primeros criterios
establecidos por Gibbon (Gibbons et al., 1994).
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Figura 12: Inversion de Chile en ‘fondos competitivos’ en relaciéon con su GERD.
Fuente: Departamento de Informaciéon, CONICYT, Chile

En la Figura 12 se ven varios elementos en juego a lo largo de los afios:

1. El compromiso a largo plazo de emplear de manera creciente las modalidades de concurso
para la financiacion de C y T de manera que a finales del decenio de 1990, mas de una
cuarta parte de todos los fondos empleados en 1y D en el pais se suministraban por estos
procedimientos;

2. Un periodo en el que se daba una prioridad considerable a la ciencia béasica del pais, via
inversiones en el FONDECYT. El nivel de prioridad otorgado a FONDECYT cambi6 en
el afio 1993; y

3. A partir de 1993 junto a un crédito para C y T del Banco Interamericano de Desarrollo, la
entrada en escena del FONDEF y el comienzo de un compromiso con las ‘nuevas formas
de produccion del conocimiento’.

El compromiso de al menos 10% del GERD de Chile para FONDECYT sigue representando un
nivel elevado de apoyo a la ‘Republic of Science’. En Canada, los tres consejos de subvenciones
destinaban aproximadamente 5,1% del GERD en 1999. (En Mullin et al. 1999, se puede
encontrar una evaluacion detallada del rendimiento de FONDECYT y FONDEF).



En 1997, dentro de FONDECYT, se introdujo un mecanismo nuevo (llamado FONDAP)
destinado a promover proyectos de ciencia basica a gran escala en areas especialmente
designadas de alta prioridad para los cuales la colaboracién entre universidades iba a ser un
elemento esencial. Desgraciadamente, la introduccion de la iniciativa FONDAP se malogro por la
controversia sobre la seleccion de las dos primeras subvenciones hasta tal punto que apenas hubo
debate en la comunidad de investigacion basica de Chile sobre las posibilidades de la modalidad
a largo plazo (ver Mullin et al., 1999).

Cuadro 4 - Publicaciones de los investigadores chilenos en la literatura internacional

Afo Publicac. incl. Publicaciones/ N° de Publicaciones
en ISl 100,000 habitantes Investigadores por investigador
1981 675 5.96 3,420 0.20
1982 655 5.75 3,547 0.18
1983 827 6.97 3,727 0.22
1984 707 5.86 3,886 0.18
1985 768 6.25 4,079 0.19
1986 865 6.95 4,251 0.20
1987 857 6.78 4,588 0.18
1988 934 7.18 4,803 0.19
1989 991 7.49 5,115 0.19
1990 1,112 8.37 5,421 0.20
1991 1,157 8.45 5,628 0.20
1992 1,244 8.90 5,860 0.21
1993 1,275 9.11 6,028 0.21
1994 1,255 8.78 6,223 0.20
1995 1,403 9.70 6,388 0.22
1996 1,489 6,619 0.23

Fuente: Mullin et al, 1999, basado en datos de la CONICYT

El indice de publicacion de los investigadores chilenos es, dentro de los paises latinoamericanos,
muy positivo. (Ver Cuadro 4), pero, como cabia esperar, la disminucién de recursos para los
investigadores chilenos ha hecho que la productividad por cientifico sea significativamente mas
baja que en el mundo industrializado.
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Figura 13: Promedio estimado per capita de créditos para la investigacion FONDECYT en
porcentaje de créditos de 1982, en pesos constantes

Fuente: céalculo realizado a partir de la informacion suministrada por el Departamento de
Informacion, CONICYT, Chile

(Como FONDECYT da subvenciones de tres afios, para preparar la Figura 13, se calculo el
volumen de la financiacién concedida a las subvenciones de cada afio dando por hecho que las
subvenciones se asignarian en tres partes iguales. Esta hipotesis era necesaria a falta de datos por
separado y sélo puede dar un indicador general de las tendencias mas verosimiles).

La Republica de Sudafrica experimentd una transformacion politica radical a mitad del decenio
de 1990, con el fin del Apartheid (y todas las sanciones debidas a éste) y la aprobacion de una
nueva Constitucion democratica en 1994,

En los primeros afios del nuevo gobierno hubo amplias revisiones en todas las areas de la
actividad publica. En el area de la Ciencia y la Tecnologia, este proceso de inspeccion dio origen
a un “Libro Verde” consultivo en 1995, a un “Libro Blanco” en el que se basaba la Politica
Gubernamental en 1996 y a una revision de todas las participaciones institucionales significativas
del gobierno en ciencia, tecnologia e ingenieria en 1998. (Todos los documentos relacionados

1995

1996



estan disponibles en http://www.dacst.gov.za/science_technology/index.htm) En el capitulo 7 del
Libro Blanco, el gobierno se comprometia a crear un “sistema coordinado [énfasis en el original]
de financiacion por medio de subvenciones a la investigacion en instituciones de educacion
superior” y cre6 una Fundacion Nacional de Investigacion encomendandole la responsabilidad de
esa actividad. También se cred un “Fondo para la Innovacién” con tres objetivos principales que
eran:

e posibilitar una reasignacion de recursos partiendo de los modelos histéricos de la ciencia
publica hacia las cuestiones clave de competitividad, calidad de vida, sostenibilidad
medioambiental y aprovechamiento de la tecnologia de la informacion;

» aumentar la posibilidad de obtener fondos para las actividades de instituciones publicas de
Science, Technology and Engineering Institutions (SETIS) [Instituciones de Ciencia,
Tecnologia e Ingenieria] por medio de procesos competitivos y

» fomentar las redes y la colaboracion intersectorial en el sistema nacional de innovacion de
Sudafrica.

La modalidad de financiacion introducida por la creacion del Innovation Fund [Fondo para la
Innovacion] refleja claramente la teoria de las ‘nuevas formas de produccion de conocimiento’

Como se vera mas adelante, estos cambios tendrian lugar en un pais en desarrollo con una
infraestructura de investigacion relativamente considerable tanto en lo referente a inversiones en |
y D como en infraestructura fisica e institucional.
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Figura 14: Relacion del GERD con el PIB en Sudafrica
Fuente: Comunicacion privada Mr William Blankley., Administrador: Science and Technology
Policy Unit, National Research Foundation, Pretoria

La primera impresion al ver la Figura 14 es la de una gran estabilidad en la inversion en | y D durante
mucho tiempo. Sin embargo, es importante sefialar, segin fuentes sudafricanas, que la metodologia
empleada en el estudio para estimar el GERD experimentd cambios significativos al menos en dos
ocasiones. El estudio de 1991 fue inusualmente amplio y exhaustivo mientras que, segun los funcionarios,
“las cifras de gasto menor en 1993 y 1997, probablemente se deben a una infravaloracion de la 1y D en la
educacion superior y a la metodologia de muestreo en otros sectores, mas que a un descenso real de | y
D”. En el periodo estudiado, podria ser justa la conclusion de que el GERD de Sudéfrica se mantenia en la
franja de 0,8 a 1,0% del PIB, que esta dentro de lo normal en otros muchos paises en desarrollo.
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Figura 15: Distribucion por actor del Gasto Bruto de Sudafricaen |1y D, de 1983 a 1997
Fuente: Comunicacion privada, Mr William Blankley., Administrador: Science and Technology
Policy Unit, National Research Foundation, Pretoria

El modelo de rendimiento de 1 y D en Sudéfrica (Figura 15) es muy poco usual en un pais en
desarrollo en el que el sector privado tiene tanto peso. Esto se debe en gran medida a la funcién
que las empresas privadas desempefian en la realizacion de 1 y D en temas de defensa por
contratos con el gobierno en apoyo de la avanzada industria de armamento del pais.

Los efectos de la politica gubernamental en el empleo en general de los fondos con un objetivo y
del Innovation Fund (creado a resultas del Libro Blanco de 1996) en particular se ven claramente
en la Figura 16.
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Figura 16: Ayuda competitiva en Sudafrica para la investigacion
Fuente: Comunicacion privada, Mr William Blankley., Administrador: Science and Technology
Policy Unit, National Research Foundation, Pretoria

Otro rasgo inusual de este modelo de financiacién, habida cuenta de que Sudéfrica es un pais en
desarrollo de tamafio mediano, es su ayuda a una serie de “medios nacionales” para la
investigacion basica (medios de “Gran Ciencia” que necesita una infraestructura sofisticada que
haga posible que los cientificos de la ‘Republic of Science’ prosigan sus estudios. Estos medios
son el Centro Acelerador Nacional, el Observatorio de Radio Astronomia Hartbeesthoeck, el SA
Astronomical Observatory, el JLB Smith Institute of Ichthiology y el Southern African
Telescope.

Una gran parte de la financiacion del Innovation Fund procedia de la reasignacion de recursos
que antes se habian asignado a los Créditos Parlamentarios a las instituciones publicas de ciencia,
tecnologia e ingenieria. También estd funcionando otro ‘programa especialmente dirigido a un
objetivo’ amplio y que va en aumento, que se incluye en estos datos (el National Research
Foundation’s “Technology and Human Resources for Industry Program (THRIP), que empezé
modestamente en 1992, se convirtio rapidamente en el programa especialmente dirigido a un
objetivo, mas amplio en respuesta a su popularidad y sélo fue superado en volumen de recursos
disponibles por el Innovation Fund en el presupuesto para FY2000.



En la Figural7? mostramos que lal NRF y su predecesora en las ciencias naturales y en la
ingenieria, la Foundation for Research Development (FRD) [Fundacion para el Desarrollo de la
Investigacion] ha llevado a cabo iniciativas para mantener el poder adquisitivo de sus
subvenciones por medios parecidos a los otros paises estudiados en este articulo.
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Figura 17: subvenciones per capita normalizadas en rands constantes de la NRF y su
predecesor a la FRD

Fuente: Calculado a partir de los datos suministrados por Mr William Blankley, Administrador:
Science and Technology Policy Unit, National Research Foundation, Pretoria

El cuarto criterio postulado por Gibbon era “existe una tendencia permanente a intensificar las
relaciones internacionales entre los equipos de investigacion.” Si se estudian los modelos de
publicacion en la literatura internacional, se confirma esta opinion.

En la Figura 17 se ve que, en el periodo comprendido entre 1980 y 1995, el indice de articulos
sobre ciencias puras e ingenieria publicados por autores canadienses (y citados en el Science
Citation Index) que implicaban colaboraciones internacionales habia aumentado de forma
continua pasando de 15,3% en 1980 a 30,7 en 1995, mientras que ese mismo indice, aplicado a
todo el mundo, habia pasado de 5,2% en 1980 a 14,5% en 1995. Los datos de Chile muestran
indices aln mas altos de aumento de publicaciones con colaboradores internacionales en la mayor
parte del periodo cubierto, pasando de 16,6% en 1981 a 39,1% en 1994,
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Figura 18: Indice de “Articulos con colaboracion internacional” a “Publicaciones Totales”
para Canada, Chile y el Mundo (expresado en porcentaje)

Fuentes: Observatoire des Sciences et Technologies, CIRST,Université du Québec a Montreal;
los datos de Chile del Dr. Manuel Krauskopf, Comunicacion privada

Estos datos apoyan la hipdtesis de firmes incrementos de la colaboracion internacional en el mundo de la
ciencia académica. Es interesante sefialar que, a finales del decenio de 1980, las tres curvas muestran una
inflexion que indican un indice mayor del crecimiento de la colaboracion internacional. El final del
decenio de 1980 fue el momento en que empezaron a generalizarse las comunicaciones electronicas.
Parece que la llegada de Internet, y especialmente del correo electronico, vino a acelerar una tendencia ya
existente hacia una mayor colaboracion internacional. De hecho, el indice medio de aumento de
publicaciones en colaboracion, expresado en porcentaje de publicaciones conjuntas por afio, que se
duplico en el periodo 1989-1995 se compara con el periodo 1980-1988, como se ve en el Cuadro 5.

Cuadro 5: Indices medios de cambio de autoria conjunta internacional de articulos, en
porcentaje de publicaciones conjuntas por afio

Periodo 1 - 1980-1988 Periodo 2 — 1989-1995
indice de cambio mundial 0.43 0.84
indice de cambio en Canada 0.62 1.49
indice de cambio en Chile 0.74 2.16

Fuente: como en la Figura 17

El papel determinante que han desempefiado las tecnologias de la informacién, informatica y
telecomunicaciones en la colaboracion cientifica internacional queda mas claro en un informe de
la OCDE (OCDE 1998, p. 19) que describe como:

“Un cambio significativo en la organizacion de la ciencia ha sido el aumento de la
colaboracion a distancia, sobre todo a escala internacional. Las redes informaticas han
reducido la necesidad de los colaboradores de estar en un mismo sitio. Con ello ha



emergido una forma nueva de trabajo cientifico, el “grupo de investigacion extendido”. Se
trata en rigor de un grupo de investigacion grande, unificado, cohesionado, que colabora y
esta disperso geograficamente, pero coordinado como si estuviera en un mismo sitio y
bajo la guia de un solo director. Permite el acceso a los colegas y al equipamiento,
software y bases de datos que tradicionalmente forman parte de la organizacion de
laboratorio, al margen de la geografia. Estos “colaboratorios” tienen una gran base en las
TIC para la coordinacion de su trabajo.”

Dentro del modelo de Canada de mayor cooperacién internacional, segun los investigadores del
Observatoire des Sciences et des Technologies de la Universidad de Québec de Montreal, se ha
producido un cambio en cuanto a los paises de origen de los colaboradores pues destacan que:
“Desde el decenio de 1980, nuestros investigadores universitarios se alian cada vez menos con
colaboradores americanos. Pero este cambio no ha aumentado la colaboracion con investigadores
europeos, a excepcion de los alemanes, sino que nuestros investigadores se han vuelto méas bien
hacia Asia, sobre todo al Japon, y a pequefios paises industrializados, como los Paises Bajos, para
encontrar colaboradores” [GODIN B. Y GINGRAS Y. (1996b)]

Gibbons y Farina en su articulo de 1982 habian supuesto que los gobiernos iban a tener que
introducir formas de financiacion diferentes de las tradicionales ‘subvenciones a la investigacién’
si querian introducir cambios en las formas de producir y emplear el conocimiento cientifico. El
analisis de los tres estudios de casos de este articulo muestra que en tres ambitos diferentes en
cuanto a circunstancias economicas y politicas, los gobiernos han trabajado para mantener su
ayuda a los investigadores del modelo tradicional de la ‘Republic of Science’ a la vez que
canalizaban niveles sustancialmente incrementados de ayuda siguiendo los criterios que definen
las ‘nuevas formas de produccion del conocimiento’.
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