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La comunicacion es esencial a la naturaleza y practica de la ciencia. EI hecho de que el nimero
de publicaciones y articulos se haya utilizado como indicador del crecimiento cientifico
establece la produccion de publicaciones del proceso de investigacion como medida valida de su
actividad. Los cientificos no s6lo comunican los resultados a sus colegas a través de los articulos
publicados, de preprints (impresiones preliminares) electronicos y de presentaciones de
conferencias, sino que también se apoyan en el conocimiento de trabajos publicados con
anterioridad para formular propuestas y metodologias de investigacion. El intercambio de
opiniones y datos con los colegas es parte esencial de la fase experimental. Por lo tanto, la
comunicacion esta presente en todas las etapas del proceso de investigacion.

Se ha definido la comunicacién académica como "el estudio de como los académicos en
cualquier campo (por ejemplo, las ciencias fisicas, biologicas, sociales y comportamentales, las
humanidades, la tecnologia) utilizan y difunden informacion a través de canales formales e
informales™ (Borgman 1989). Los canales formales corresponden a la informacion publicada (es
decir, hecha puablica), como la que contienen libros y publicaciones, y que suele estar disponible
durante largos periodos para un amplio publico. Los canales informales son més efimeros y estan
limitados a ciertos destinatarios. Ejemplos notables de éstos son la comunicacion oral y la
correspondencia personal (Meadows 1998). Y los medios informales se distinguen de los canales
formales en que permiten una interaccion mas inmediata entre el emisor de la informacion vy el
receptor.

La tecnologia de la informacion, como convergencia de ordenadores y redes, esta aportando
cambios de gran alcance a los sistemas de comunicacion cientifica. Este cambio ha sido
comparado con otros cambios importantes en el sistema de la ciencia, como el desarrollo de la
ciencia global y el auge de las ciencias bioldgicas (Kling y McKim 1999). El hecho de que las
investigaciones sobre la comunicacion académica cobraran una nueva importancia a partir de
mediados de los afios noventa se puede atribuir a una reestructuracion progresiva del sistema de



comunicacion académica junto a un rapido crecimiento de la tecnologia de la informacién, el
trabajo en redes y de las publicaciones electronicas (Borgman 2000).

Tanto las comunicaciones formales como informales estdn experimentando alteraciones
radicales, de tal modo que la distincion entre ambas se vuelve cada vez mas borrosa. Este
desdibujarse de las divisiones establecidas es un elemento clave en el cambio de los medios
impresos a los electrénicos. Esto influye no s6lo en la manera en que se intercambia informacion
sino también en las instituciones responsables del procesamiento y distribucion de la
informacidn. Los papeles tradicionales asignados al productor, al procesador y al usuario de la
informacion estan experimentando importantes transformaciones. La autopublicacién de un
informe de investigacion en la red por parte de los cientificos o de las instituciones responsables
del trabajo no puede ser definida con claridad en términos de la tradicional division de
comunicacion formal/informal, puesto que estan implicitos ambos tipos de acciones. Informal,
porque la comunicacion no es parte de un formato fijo, como un articulo de revista, y formal, por
cuanto la comunicacion no esta limitada a un grupo definido de receptores sino disponible para
cualquiera que desee tener acceso a ella. Tampoco podemos definir claramente en términos
tradicionales el papel de los cientificos que "publican™ sus trabajos en la red puesto que son
productores de informacion y a la vez actian como sus propios correctores editores. También
pueden agregar una funcién de cognitiva a su informe creando vinculos entre su "publicacion™ y
otras disponibles en la red.

Este tipo de fendmenos estan influyendo en la estructura general del sistema de comunicacion
cientifica, transformando las funciones y los papeles de diferentes actores. Por esto, los modelos
tradicionales de edicion y comunicacion académica estan sujetos permanentemente a nuevos
andlisis en el contexto del panorama actual definido por las tecnologias de la informacion. La
direccion que tomaran estos cambios durante los primeros decenios del nuevo siglo son materia
de tentadoras especulaciones.

Las publicaciones son fundamentales para el campo de la comunicacion formal de la ciencia. Las
publicaciones cientificas nacieron a comienzos del siglo XVII, cuando dejo de ser practico para
los miembros de las sociedades cientificas eruditas comunicar sus trabajos mediante cartas
privadas. La calidad del trabajo impreso estaba garantizada por el proceso de revision de los
pares. Las publicaciones formales también eran una manera de conservar un archivo de los
resultados y observaciones. A lo largo de los proximos tres siglos se construyd una enorme
industria internacional de publicaciones académicas para facilitar la comunicacion entre
investigadores, estudiosos y académicos (Oppenheim, Greenhalgh y Rowland 2000).

Muchos expertos creen que las publicaciones académicas, de las cuales las dedicadas a la
investigacion son el principal vehiculo, se encuentran actualmente en crisis ante la aparicion de
nuevas estructuras de comunicacion. Si bien la industria de publicaciones académicas recibe su
impulso de la necesidad de los cientificos y académicos de "publicar o perecer”, el control del
sistema esta cada vez mas en manos de las empresas editoriales. En los ultimos afos, las
bibliotecas académicas se han visto obligadas a disminuir sus suscripciones a publicaciones ain
cuando la produccién de informacion académica crece exponencialmente. Por un lado, esto se
debe a la disminucién de los presupuestos de biblioteca y, por otro, al aumento del nimero de



publicaciones especializadas y al alza de los precios. Por consiguiente, hay menos publicaciones
disponibles a través de los servicios de las bibliotecas a la comunidad académica en todo el
mundo. Muchos bibliotecarios y especialistas de la informacion ven en el aumento de la
comercializacion de las publicaciones academicas una amenaza al libre flujo de informacion
académica, esencia misma de la investigacion y la creatividad académicas, que ha regido el
sistema de comunicacion académica durante tanto tiempo (Create Change 2000).

El hecho de que los editores tengan los derechos exclusivos de los articulos que aparecen en sus
publicaciones provoca a menudo descontento en la comunidad académica. Los términos y
condiciones restrictivas impuestas por ciertos editores a los autores que desean volver a publicar
su propio material o a utilizarlo con fines didacticos irrita a los autores y a las universidades por
igual. Los altos costos de readquisicion que exigen las grandes editoriales por materiales
generados como resultado de una costosa investigacién, financiada a menudo por las propias
universidades, ha inclinado a autores y administradores hacia la idea de la autopublicacion
(Anon 2000). La publicacion electronica esta siendo adoptada como una alternativa de los
autores que no pueden o no desean satisfacer sus demandas de produccion mediante
publicaciones tradicionales.

Numerosos académicos no ven razén alguna para que su comunicacion siga dependiendo casi
totalmente de la industria editorial. Sin embargo, se comprende que es probable que los sistemas
alternativos de publicacion no tengan éxito si no existen competencias profesionales editoriales.
El hecho de que la tecnologia de la informacion haya dotado de competencias informaticas a los
académicos ha disminuido la brecha entre las habilidades del autor y el editor (Openheim,
Greenhalgh y Rowland 2000). Los programas cada vez mas potentes y de facil empleo, ademas
del apoyo institucional especializado en publicaciones y en competencias informaticas, ha
brindado a muchos cientificos las condiciones necesarias para pensar en publicar sus propios
trabajos.

Se ha sostenido que en la reestructuracion de las comunicaciones académicas se podria asignar
un papel vital a la universidad y a otras instituciones académicas. La publicacion de trabajos
especializados se podria garantizar mediante la editorial universitaria, que conservaria los
derechos y, por lo mismo, disminuiria la cantidad de dinero gastado en la recompra de los
trabajos de investigadores y académicos universitarios a las editoriales comerciales (Openheim,
Greenhalgh y Rowland 2000).

Otros autores han sostenido que los académicos de todas las disciplinas podrian "publicar™ sus
articulos en los ficheros abiertos de un "Sistema de Comunicacion Académica”, una red
electronica donde las universidades volverian a tomar el control sobre quién y qué se "publica”.
Los comités editoriales con miembros nominados y elegidos por las instituciones participantes
calificarian cada articulo, segun su contribucién al campo especializado, antes de que entrara en
el sistema. Los lectores tendrian la posibilidad de dejar comentarios personales sobre diferentes
aspectos del contenido del articulo, como sugerencias para incluir referencias bibliograficas
adicionales, refutacion de los argumentos, errores en los datos, y otros. Después de que el
articulo haya permanecido en el sistema durante un determinado periodo (se ha hablado de seis
meses) se podria preparar una versién modificada cuya aprobacién final dependeria de los
comités editoriales. Entre las ventajas que esto implica esta el dinero ahorrado en costosas
suscripciones a las publicaciones, dinero que se puede destinar a otros fines. Cuando la



biblioteca ya no tiene que procesar y guardar cada vez méas publicaciones, también se ahorrara el
tiempo y el espacio de estanterias (Rogers y Hurt 1990).

Sin embargo, en el clima académico reinante actualmente, el prestigio asociado al hecho de
publicar en costosas revistas de papel sometidas a la revision de los pares es un hecho que los
académicos no pueden ignorar. La publicacion académica seguird siendo la opcién preferida de
la mayoria de los académicos siempre y cuando este tipo de publicacién sea la Unica considerada
valida por los comités de evaluacién. Una de las expectativas de una red del tipo "Sistema de
Comunicacion Académica" es que las instituciones académicas reconocerian automaticamente la
publicacién en la red como valida para las promociones docentes, para acumular méritos, para
solicitar fondos y otros ejercicios de evaluacion académica. En este momento, la decision de a
quién se publica sigue estando en manos de los editores y de su circulo interno de arbitros.

La decision de qué constituye una “publicacion” en el plano electronico esta estrechamente
relacionada con la presencia de algun tipo de indicadores de garantia de calidad. La fiabilidad se
considera uno de los requisitos para poder publicar en la red. Esto implica que el documento ha
sido objeto de algun tipo de proceso social, como resultado de lo cual se puede otorgar un alto
nivel de confianza al contenido de dicho documento electronico. Este proceso social
normalmente se basa en normas especificas de la comunidad, como las que confieren la revision
de los pares, la empresa editorial, la calidad o el patrocinio de la publicacion (Kling y McKim
1999). Los autores tienden a escoger las publicaciones segun su prestigio, la calidad de su
arbitraje, su capacidad de llegar al publico definido, y su accesibilidad para los lectores a los que
se quiere llegar (Borgman 2000). Resulta interesante que la velocidad de la publicacién parezca
ser un valor secundario, con la excepcion, tal vez, de algunos &mbitos sumamente competitivos
de investigaciéon, donde es imperativo reivindicar un lugar de preferencia en los nuevos
hallazgos.

Se entiende que los derechos de autor y la garantia de calidad sean dos de los principales
aspectos que preocupan a la comunidad académica en relacion a la proliferacion de
publicaciones electronicas. La mayoria de las publicaciones electrénicas actuales son las
contrapartes electronicas de sus versiones impresas, se cobra por acceder a ellas y se controlan
mediante contrasefias electronicas. Los derechos de autor siguen en manos de las editoriales
comerciales y la aceptacion o rechazo de los manuscritos depende de los arbitros elegidos por los
editores. Puede que el medio haya cambiado, pero las fuerzas del mercado no dejan de ejercer un
control importante sobre el sistema formal de comunicacion académica.

Sin embargo, esto no es més que un aspecto de la historia. Los cientificos en ciertos dominios
sumamente dinamicos, donde las revistas de este tipo han dejado de ser relevantes para las
investigaciones actuales, se han beneficiado de las facilidades ofrecidas por las nuevas
tecnologias para convertirse en pioneros de novedosas practicas de comunicacion. Estas suelen
combinar elementos formales e informales, con lo cual no sélo se modifica la "faz" de las
practicas actuales de las comunicaciones cientificas, sino también la manera en que se lleva a
cabo la investigacion cientifica. Sin embargo, estos cambios fundamentales no se han producido
de la noche a la mafiana. Son mas bien el resultado progresivo de varios decenios de innovacion
y desarrollo de la comunicacion mediatizada por medio del ordenador, que al principio facilitd
las estructuras de informacion existentes y luego llevd a cabo la reforma del sistema de
comunicacion académica.



A lo largo de los ultimos cuatro decenios, las innovaciones tecnologicas han transformado la
manera en que se procesa, se guarda, se accede, se comparte y se analiza la informacién. Hacia
1975, ya existia la produccion electronica de publicaciones y los servicios en linea de acceso a
informacion. Sin embargo, el flujo de informacion cientifica y técnica habia cambiado poco con
los centros de informacion y de datos formando parte integral del sistema de comunicacion
cientifica. El final del siglo pasado fue testigo del crecimiento de los ordenadores y las
telecomunicaciones en la transferencia de informacion cientifica en coexistendo con los medios
maés tradicionales de comunicacion, como los revistas y libros. La investigacion cientifica era
cada vez mas de colaboracion y trascendia las fronteras institucionales, geograficas y politicas.
Esta situacion condujo a los cientificos a exigir modos mas frecuentes, dindmicos y flexibles de
intercambio de informacion con sus colegas. Proliferd6 la comunicacion informal en las
conferencias, los congresos y otras reuniones cientificas y técnicas, lo cual testimonia de la
permanente necesidad del contacto personal. La aparicion de redes especializadas de
telecomunicacion a partir de los afios setenta, de Internet a comienzos de los afios ochenta, y de
la World Wide Web (www) a comienzos de los afios noventa, proporciono a los cientificos la
potenciacion en la informacion que habian estado buscando.

La ambiguedad que existe en el actual entorno de la informacion cientifica es el resultado, por un
lado, de un acceso mas amplio e integrado a un amplio espectro de fuentes de informacion y, por
otro, de dificultades relacionadas con el acceso intelectual a materiales especializados. Los
cientificos se quejan de la sobreabundancia de informacion, pero a la vez elogian la
comunicacion que les facilitan los ordenadores en mdltiples aspectos de sus necesidades de
informacion y comunicacion. Los canales individuales son cada vez mas eficaces y efectivos, si
bien el dilema sigue estando en la seleccion de los mas apropiados entre los muchos disponibles.
El Internet y el sistema World Wide Web proporcionan acceso a materiales derivados de muchas
formas tradicionales de literatura cientifica y técnica, como articulos individuales, publicaciones,
boletines, bases de datos bibliograficos, conjuntos de datos, directorios, informes institucionales,
legislacion y normas, asi como sistemas interactivos innovadores. Los catalogos de biblioteca y
los catalogos colectivos estan disponibles en la linea. Sin embargo no todo el material disponible
en la red es de facil acceso para los usuarios. El acceso intelectual a las bases de datos en linea.
tradicionales, por ejemplo, esta facilitado por el control del vocabulario en la indizacion, y en el
uso de tesauros, mientras que otros materiales en Internet se pueden buscar s6lo mediante
amplias clasificaciones en directorios de direcciones en la red e interconexiones semanticas
implicitas en los vinculos de hipertextos (Vickery 1999).

Se podria argumentar que sélo se puede definir una pequefia parte de la informacion en Internet
como académica, y que es mas probable que ésta sea mas facil de obtener que la informacion no
académica. Los cientificos, al igual que todos los profesionales, requieren diferentes tipos de
informacion para llevar a cabo sus tareas diarias, tales como detalles de vuelos y hoteles para
planificar conferencias, informacion sobre los programas de las conferencias e informacién sobre
los productos, como equipos de laboratorio, mobiliario de oficina o agentes reactivos. También
tienen que identificar y contactar con especialistas en sus propios campos Yy otros relacionados
para obtener informacion, consejos y para buscar participacion en conferencias. Este ultimo tipo
de informacién solia estar disponible sélo a través del boca a boca entre los profesionales.



Actualmente, se puede encontrar facilmente en paginas web personales, institucionales o de
sociedades cientificas.

La facilidad y la velocidad en adoptar las tecnologias de la informacion y la comunicacion han
variado sensiblemente segin los campos. Mientras se espera que algunas de las nuevas
tecnologias influiran en las practicas del trabajo cientifico en todo el espectro, es probable que
otras penetren s6lo en aquellos campos capaces de beneficiarse plenamente de sus capacidades
de innovacion. Los hallazgos apuntan a que cada campo se beneficiara de aquellos aspectos de
la comunicacién mediatizada por medio del ordenador que mejor se adecle a su organizacion
social. Estas se volveran cada vez mas institucionalizadas a medida que sean incorporadas en las
practicas de trabajo rutinarias (Walsh y Bayma 1996).

El desarrollo técnico, que ha penetrado una amplia gama de campos de investigacion suele ser
dirigido por cientificos en campos sumamente activos y bien financiados. Las innovaciones se
suelen producir cuando los sistemas tradicionales de impresién no pueden mantenerse al dia con
las demandas de comunicacion de campos en rapido desarrollo. Uno de estos casos es la fusion
fria, donde los medios de comunicacion tradicionales no tardaron en revelarse inadecuados para
divulgar los rapidos cambios que se producian en este tema de investigacion "caliente™ a finales
de los afios ochenta. Un boletin electronico creado especialmente, junto con mensajes
individuales de correo electronico se convirtieron en los principales métodos para intercambiar
informacion durante los escasos meses en que el tema fue el centro del debate cientifico. Cuando
los articulos fueron publicados en las revistas academicas, la mayoria de los miembros de la
comunidad cientifica ya habia decidido que no merecia la pena seguir indagando en el tema
(Meadows, 1991).

Los preprints ya se han convertido en el principal método para informar sobre nuevos hallazgos
para los investigadores en campos como las matematicas, la fisica, la informatica y la linglistica.
Al cabo de un afio de haberse iniciado el servicio de preprints en la fisica tedrica de alta energia
a comienzos de los afios noventa, se convirtio en el procedimiento estandar para divulgar
informacion en este campo. Estos ficheros de impresion electronica estan completamente
automatizados, incluyendo el proceso de envio de los manuscritos. Se puede acceder a ellos via
correo electronico, los ftp. anonimos y la World Wide Web. Se ha acelerado la comunicacion de
las investigaciones a la vez que se evita el despilfarro que produce la distribucién impresa.
Ademas, el sistema sirve como un terreno virtual de reunion para los cientificos que de otra
manera no habrian podido tomar contacto unos con otros. A pesar de que la fisica de alta energia
ya acostumbraba a intercambiar impresiones preliminares en soporte papel que ya habian
reemplazado a las revistas como principal fuente de comunicacion, esto no se considera un
requisito para que otras disciplinas adopten un archivo electronico de preprints (Ginsparg 1996).

Como hemos visto, el empleo de la tecnologia interactiva ha variado enormemente entre una
disciplina y otra y entre diferentes campos e instituciones (North Carolina Board of Science y
Technology/National Research Council 1999). Estas diferencias se pueden explicar en parte por
las diferencias en el empleo de la tecnologia de la informacion y por la voluntad de colaborar y
las formas de colaboracion escogidas. Las bases de datos, las bibliotecas y el acceso a ellas son
esenciales para disciplinas dependientes de los datos, mientras que la capacidad para desplegar o
visualizar subconjuntos de datos suele tener una importancia primordial para otros. Los
algoritmos y los programas también son recursos clave para disciplinas que dependen de



modelos (National Research Council. Committee towards a National Collaboratory: Establishing
the User-Developer Partnership 1993). En algunos campos, la utilizacion de tecnologias ha
insuflado nueva vida a viejos temas de investigacion. Este es el caso de la geometria
bidimensional, que actualmente desempefia un importante papel como base para la visualizacion
en relacion con el modelaje y la informatica cientifica. Asimismo (O add) se ha puesto un
creciente énfasis en las matematicas para algoritmos en sistemas y programas de cdémputo
(Fenstad 1999).

Sin embargo, tal vez los cambios mas importantes que produce la enorme flexibilidad y las
amplias capacidades de la comunicacién electronica son aquellos que influyen en las préacticas
establecidas en la investigacion. Nuevas maneras de llevar a cabo actividades fundamentales para
el trabajo cientifico, como la colaboracion en la ciencia, estan experimentando cambios
paradigmaticos. Se empiezan a constituir nuevos campos en la interseccion de disciplinas
establecidas como resultado de la rapida penetracion de la tecnologia de la informacion en todos
los campos del trabajo cientifico.

La revolucion de las tecnologias de la informacion no ha restado importancia a la tarea
intelectual de generar materiales en la ciencia, la tecnologia y la medicina. Sin embargo, la
fusion de la informatica y la comunicacion electronica posee el potencial para aumentar la
productividad y la eficacia de la investigacion (National Research Council. Committee towards a
National Collaboratory: Establishing the User-Developer Partnership 1993). En general, los
cientificos abordan problemas cada vez mas complejos de caracter fundamentalmente
interdisciplinario que es necesario investigar con equipos de especialistas, cada uno aportando al
ejercicio colectivo sus propios conocimientos, contactos, informacion y datos.

La posibilidad de los cientificos de comunicarse entre continentes ha propiciado un aumento de
la colaboracion en los esfuerzos de investigacion y de la labor académica a nivel global, con una
mayor movilidad de investigadores y académicos. EI enorme aumento hacia finales del siglo XX
del nimero de articulos en colaboracion es un indicador de esta situacion. De 1981 a 1995, el
numero de articulos con mas de un autor aumenté en un 80% Yy el numero de articulos basados
en la colaboracion internacional aumentd en 200%, mientras que el total del aumento de la
produccion de articulos fue de 20%. Estas tendencias han afectado a todos los campos (National
Science Board 1998). La colaboracion entre colegas es un desafio para la comunidad cientifica.
A pesar de que la sola tecnologia no obligara a cooperar a quienes no estén dispuestos, puede
proporcionar el entorno necesario para facilitar la colaboracion y la comunicacion.

La palabra "colaboratorio"”, fusién de "colaboracion" y "laboratorio”, ha sido acufiada para
definir la combinacién de tecnologia, instrumentos e infraestructura que permite a los cientificos
trabajar con instalaciones remotas y con otros colegas como si estuvieran situados en el mismo
lugar y con una comunicacion de interfase eficaz (Glasner 1996). Estos “centros sin paredes”.
estan relacionados con un nuevo paradigma en la practica de la ciencia que permite a los
investigadores de cualquier campo tener facil acceso a personas, datos, instrumentos y resultados
- una especie de laboratorio de investigacion virtual. Los colaboratorios propician un delicado
equilibrio que reconoce las diferencias disciplinarias y, a la vez, trabaja en aras de un objetivo de
investigacion comun. De esta manera, funcionan como puentes para zanjar las brechas entre las



disciplinas. También proporciona un excelente mecanismo para aprovechar complejas
tecnologias informaticas y de trabajo en redes para ampliar las fronteras cientificas,
especialmente en campos donde se realiza investigacion de punta como la oceanografia, la fisica
espacial y la biologia molecular (North Carolina Board of Science and Technology/National
Research Council 1999).

La investigacion para el mapeo de los genes se considera un excelente ejemplo de colaboratorios
en la ciencia. Incluso ha creado un nuevo campo, la bioinformatica, definida como la union de
los ordenadores y la biologia, que se genero junto con la investigacion para descifrar el genoma
humano, para almacenar, analizar e interpretar los datos genéticos. Este campo fue inaugurado a
comienzos de los afios ochenta con una base de datos llamada GenBank, creada por el
Departamento de Energia de Estados Unidos para conservar las breves retazos de secuencias de
ADN que los cientificos comenzaban recién a obtener mediante el Proyecto Genoma Humano
(PGH). Posteriormente, el volumen de datos de secuencias de ADN en el GenBank crecid
exponencialmente. Las empresas privadas y otros organismos publicos en Estados Unidos,
Europa y Japon, comenzaron proyectos paralelos creando bases de datos propias que contenian
informacidn sobre secuencias de genes, la expresion de los genes, la estructura de diversas
proteinas y mapas de como éstas interacttan, lo cual hizo del mapeo del genoma humano un
proyecto verdaderamente internacional. Se desarrollaron programas especiales para comparar las
secuencias a través de Internet. La complejidad de las bases de datos genéticas exigia que una
amplia gama de especialistas trabajaran juntos para ampliar la base de conocimientos de la
informacion genética. Con tan abundante informacion de tanto interés para los investigadores en
todo el mundo, se produjo una creciente necesidad de vincular los datos. El caréacter
interoperable que las diversas bases de datos generaron, es decir, su capacidad para "hablar” unas
con otras, se convirtié en un tema clave. Se montaron alianzas estratégicas entre las diferentes
instituciones y empresas implicadas en la investigacion del genoma para vincular sus diversas
fuentes de datos y minimizar la redundancia (Howard 2000).

El proyecto genoma humano también es diferente de la investigacion tradicional porque crea un
gran cuerpo de datos de referencia Utiles para un gran niamero de disciplinas cientificas. La gran
cantidad de datos generada por el proyecto genoma humano comenz6 a cambiar una forma de
comunicacion cientifica que habia existido sin alteraciones durante casi tres siglos. EI campo se
desplazé rapidamente a un entorno electrénico, puesto que el soporte papel era demasiado
voluminoso para conservar una cantidad tan grande de datos. EI nimero de boletines en este
campo aumento con el nimero de servidores de listas. No obstante, la innovacion més grande en
las précticas tradicionales de la comunicacion fue que los datos eran ingresados directamente al
GenBank y en bases de datos similares antes de la publicacion de los manuscritos en las
principales revistas del campo, es decir, antes de la revision de los pares. Una de las ventajas de
este sistema es que cualquier problema con los datos puede ser identificado por el equipo de la
base de datos y ser corregido antes de publicarlo. Ademas, a diferencia de las publicaciones
tradicionales, los revisores pueden tener acceso a los datos originales (Weller 1996).

Sin embargo, los colaboratorios no deberian ser la prerrogativa exclusiva de los paises
cientificamente avanzados. Su potencial para permitir a los paises periféricos colaborar en
investigaciones de punta es un tema vital para aumentar la participacion de las pequefias
comunidades cientificas en la investigacion a nivel mundial. Una de las principales preguntas en
relacion a la rapida difusion de la tecnologia de la informacion es hasta qué punto esto desdibuja



la diferenciacion de la ciencia entre centro y periferia, especialmente con respecto a la presencia
internacional de cientificos y de investigaciones cientificas del mundo menos desarrollado.

La reciente publicacion por parte de cientificos del estado de Sao Paulo de la primera secuencia
de un patégeno vegetal demuestra que los paises periféricos pueden competir en proyectos
cientificos de punta (Collins 2000). Hay dos iniciativas complementarias que contribuyeron a
situar a Brasil s6lidamente en el mapa de la ciencia mundial. Una politica iniciada en los afios
sesenta que garantizaba por ley una participacion fija de todos los impuestos estatales para
FAPESP, el organismo estatal para la ciencia y la tecnologia, proporcioné la financiacion que
requeria un proyecto tan ambicioso. Mas tarde, la creacion de un instituto de investigacion
"virtual" que vinculaba los 35 laboratorios que trabajaban en la secuenciacién en todo el estado
de Sao Paulo proporciond la compleja infraestructura fisica, técnica y humana necesaria para
realizar el trabajo. Idealmente, otros paises "pequefios”, en el plano cientifico, podrian seguir el
ejemplo. Sin embargo, en la practica, las condiciones suelen distar mucho de ser las adecuadas
para adoptar estrategias similares de potenciacion de las empresas cientificas nacionales o
estatales.

En principio, el cambio a la publicacion electronica trae consigo importantes beneficios para los
cientificos en los paises menos desarrollados debido al hecho de que, por primera vez, pueden
relacionarse informalmente con investigadores en cualquier lugar del mundo. Sin embargo, la
imagen idealizada de un cambio paradigmatico en la comunicacion cientifica internacional,
donde los cientificos de los paises menos desarrollados desempefian un papel cada vez mas
importante en la ciencia internacional, ha sido seriamente impugnado por especialistas del mundo
en desarrollo que sostienen que la sola tecnologia no modificard su posicion periférica. Muchos
creen que la mayoria de los paises menos desarrollados no participan en la revolucion de las
comunicaciones y que se esta agregando una "pobreza de informacion™ a las numerosas brechas
que separan a los paises menos desarrollados de los paises industrializados. Los paises menos
desarrollados sufren un gran retraso con respecto los paises industrializados en todos los aspectos
de la produccion de conocimientos (Arunachalam 1999).

Nadie negaria que el acceso a los ordenadores estd aumentando en casi todos los paises. A pesar
de que la politica general de la mayoria de las instituciones de investigacion consiste en
proporcionar ordenadores en red a todos los investigadores, su uso varia con las caracteristicas
sociales econémicas y normativas de cada pais (Meadows 1991). En estas circunstancias, los
paises menos desarrollados parecen sufrir una clara desventaja.

Los costes de la tecnologia por si solos podrian ser un obstaculo para las instituciones que
precisamente mas podrian beneficiarse de la investigacion facilitada por la informatica. Se corre
el riesgo de que los instrumentos de alta tecnologia aumenten el retraso de los paises en
desarrollo en relacion a los paises mas industrializados en la mayoria de las investigaciones
llevadas a cabo en la actualidad. Sin una infraestructura de telecomunicaciones y de conectividad
equitativa, no se pueden explotar los recursos intelectuales de los especialistas del mundo menos
desarrollado mediante colaboratorios de investigacion potenciados por la informatica. Una
posible solucién a este problema es una asociacion entre el sector comercial y el gobierno para



proporcionar la infraestructura de comunicacion tan necesaria a los paises en desarrollo. El fondo
del asunto es definir el costo de la conectividad y un ancho de banda adecuado (North Carolina
Board of Science and Technology/National Research Council 1999).

La ausencia de una infraestructura fisica de comunicaciones adecuada para apoyar los datos de
los trabajos en la red que limitan el acceso a las redes mundiales (Sadowsky 1993) podria ser el
principal obstaculo a la ampliacion de las comunicaciones mediatizadas por la informaética en los
paises en desarrollo, pero no es el Unico. Otras limitaciones se deben a una carencia de personal
técnico especializado y a una falta de conciencia publica y de los gobiernos acerca de los
beneficios de las tecnologias de la informacién y de la conectividad. Esto dltimo es
especialmente verdad en los paises mas pobres, donde las preocupaciones basicas se centran en
la salud y en asuntos relacionados con la alimentacion, y donde la tecnologia de la informacion
es vista como un articulo de lujo de escasa relevancia o uso practico. También se menciona con
frecuencia un entorno normativo y organizativo inadecuado tanto en el sector gubernamental
como institucional para fomentar la implementacion réapida, eficaz y sin fisuras de un entorno
para la comunicacion de la informacion (Russell 2000).

No todos los obstaculos para el uso Optimo de las nuevas tecnologias electronicas de la
comunicacion estan relacionadas con los equipos. Los aspectos y temas sociales, culturales y
politicos de los paises menos desarrollados también influyen en la introduccidn exitosa de nuevas
tecnologias de la comunicacion. El hecho de que la mayoria de los programas informaticos y
fuentes de informacién a los que se puede acceder mediante los ordenadores se transmiten no
s6lo en una lengua extranjera sino también dentro de un ambiente cultural poco familiar, es una
limitacion importante para los usuarios en la mayoria de sociedades en desarrollo. La mayor parte
de la informacién actualmente disponible en Internet esta en inglés, y proviene de las
universidades del Norte, a menudo de Estados Unidos. Se ha manifestado la inquietud de que,
como resultado de esta transferencia de informacion, podrian surgir un posible imperialismo del
conocimiento y una dominacion cultural.

Sin embargo, debido a las grandes diferencias en recursos y capacidades existentes entre los
paises menos desarrollados, no conviene generalizar demasiado acerca de la actividad cientifica
en estos paises como conjunto. También se observan diferentes grados de condicion periférica
entre diferentes sectores en el interior de los propios paises en desarrollo. La concentracion de los
principales establecimientos de educacion superior y de investigacion en las principales ciudades
sefiala que la comunicacion y las instalaciones telematicas también estan centralizadas. Esto crea
una brecha de la informacién en el interior de los propios paises en desarrollo, entre los
cientificos que trabajan en las grandes zonas urbanas y quienes trabajan en las regiones rurales,
practicamente aislados del entorno electrénico.

Esta creciente demarcacion de los cientificos de los paises menos desarrollados, basicamente
entre dos grupos (aquellos que tienen acceso eficaz a las tecnologias de la informacion, la
Illamada élite de la informacion, y aquellos con escaso o nulo acceso), tiene evidentes
consecuencias para sus perspectivas de integracion en la comunidad cientifica mundial. Hay
estudios que demuestran que los cientificos mas prestigiosos y favorecidos en los paises menos
desarrollados normalmente son aquellos que trabajan en las ciencias basicas, sobre todo en los
grandes laboratorios centralizados de las grandes ciudades. Estos cientificos probablemente
tendrdn algo en comun y mantendran un contacto méas estrecho con el centro que los



investigadores que estudian problemas sélo de interés local. Un estudio reciente sobre el uso de
la tecnologia de la informacion entre los cientificos mexicanos arrojé como resultado que mas
del 80% de los fisicos y bidlogos encuestados que trabajaban en la capital del pais tenian buen
acceso a correo electrénico y a los servicios de Internet (Ford y Rosas Gutiérrez 1999). Resulta
interesante que a este acceso correspondia un mayor indice de publicaciones de este sector en las
revistas internacionales. Por otro lado, los cientificos aplicados, muchos de los cuales trabajan en
el campo, lejos de los principales centros de investigacion, normalmente disfrutan de un menor
acceso a los recursos, entre ellos, las tecnologias de la informacion. En los paises menos
desarrollados coexisten lado a lado usuarios del "Primer mundo™ y el "Tercer mundo".

Es indudable que los cientificos y las instituciones de los paises menos desarrollados con acceso
a complejas tecnologias de la informacion y telecomunicaciones se encuentran en mejor posicion
que sus colegas menos privilegiados para desempefiar un papel importante en la comunidad
cientifica mundial. Es menos probable que la informacidn en el entorno electrénico permanezca
dentro de un pequefio grupo de investigadores, lo cual elimina el elemento de "acceso cerrado”
propio de los medios de transferencia de informacion mas convencionales. Mientras que en el
modelo tradicional de la comunicacion cientifica la pertenencia a los centros colegios invisibles
se limitaba a un pequefio grupo de investigadores, en el entorno electronico actual es habitual
enviar correos electronicos o mensajes del servidor de la lista a otros colegas, ampliando asi el
circulo de receptores potenciales (Weller 1996).

Aln asi, la tecnologia de la informacidn por si sola no es capaz de romper las barreras sociales y
culturales que, segin muchos, impiden a los cientificos en los paises menos desarrollados asumir
su justo lugar en la comunidad internacional de académicos. Solo se puede eliminar la
subjetividad en las evaluaciones cientificas cuando aquellas personas responsables de la toma de
decisiones entiendan que el origen geografico de los trabajos cientificos tiene escasa incidencia
en su calidad.

Las publicaciones electronicas en Internet tienen importantes implicaciones para las
posibilidades de investigacion de los paises mas pequefios cuya produccion cientifica a menudo
pasa desapercibida. La informacién académica de los paises menos desarrollados
tradicionalmente ha permanecido oculta a la gran comunidad cientifica debido a la escasa
presencia de revistas nacionales en las bases internacionales de datos bibliograficos. Al presentar
la investigacion local directamente en la World Wide Web, este conocimiento se distribuye
mundialmente y es posible acceder a él a través de Internet. Los cientificos de los paises en
desarrollo también tienen acceso potencial a servidores de publicaciones electrénicas y para
"publicar” sus resultados directamente sobre estos sistemas de ficheros abiertos y otros similares.

Las comunidades cientificas de los paises menos desarrollados son muy conscientes de la
urgente necesidad de mejorar su uso y sus capacidades informaticas y telematicas. Al ejercer
presion sobre sus gobiernos y al buscar la ayuda de las organizaciones internacionales para
mejorar su infraestructura de tecnologia de la informacion, se espera detener la tendencia al
aumento de la "brecha digital”. Hasta que esto no suceda, muchos cientificos de paises en
desarrollo seguiran dependiendo de colaboradores y colegas altruistas que disponen de un mejor
acceso a todo tipo de recursos de informacion esenciales para seguir siendo competitivos en el
entorno de la investigacion cientifica rapidamente cambiante de nuestros dias.



Los tres decenios que han transcurrido desde que Diana Crane escribiera su articulo sobre la
naturaleza de la comunicacion y la influencia cientifica (Crane 1970) han sido testigos de una
reestructuracion radical de la comunicacion académica. Se han actualizado los modelos para
reflejar los cambios que han traido consigo las emergentes tecnologias de la informacion, sobre
todo en campos como la ciencia espacial, la fisica de alta energia y la investigacion del genoma
humano. Quiza el resultado mas importante de la incursion de la tecnologia de la informacién en
el trabajo cientifico no ha sido la velocidad, la flexibilidad y el alcance de la comunicacion
mediatizada por medio de los ordenadores, sino las consecuencias que estos atributos han tenido
para la practica de la ciencia. Actualmente surgen nuevas y fundamentales preguntas acerca de la
produccion, transferencia y acceso a la informacion académica que no se formulaban antes de la
revolucion electrénica. Los derechos de autor y la conservacion de los documentos cientificos
son temas discutidos con frecuencia. Los ficheros de la ciencia deben ser preservados de forma
indefinida y, sin embargo, a diferencia de sus contrapartes impresas, los documentos electrénicos
no son textos estaticos ni perennes. ¢Quién sera el propietario de estos "fragiles” documentos y
asumird la responsabilidad de conservar la herencia cientifica del mundo en formato digital?

Ademas, a medida que las publicaciones se desplazan desde un paradigma basado en la imprenta
a un formato electronico, es necesario seguir investigando sobre la naturaleza fundamental de la
comunicacion y la colaboracion cientifica. La mayor flexibilidad y la penetracion mundial y del
discurso mediatizado por los ordenadores estd teniendo profundas consecuencias para las
asociaciones extrainstitucionales, especialmente mas alla de las fronteras politicas, culturales y
geograficas. Con el fin de comprender el proceso de compartir informacién de todo tipo sin
fisuras, independientemente de la situacion geogréafica, es necesario tener un conocimiento mas
profundo del propio proceso de colaboracion. Por consiguiente, existe una inquietud por los
aspectos socioldgicos de la comunicacion de la investigacion interdisciplinaria, sobre todo
cuando ésta se ve restringida a remotas interacciones. La colaboracion, al igual que la
comunicacion, es intrinsecamente un proceso social que indica que participardn numerosos
factores (Katz y Martin 1997).

A la larga, el éxito de la infraestructura mundial de informacion para la investigacion cientifica
dependera de como se adecUe a las vidas laborales de las personas y hasta qué punto les ayude a
alcanzar sus objetivos. A pesar de que los mecanismos pueden cambiar, las funciones y
aspiraciones de comunicacion basica de los cientificos siguen siendo las mismas. Como sefialan
algunos autores, podemos realmente imaginar que el trabajo cientifico del futuro no consistira en
paginas paginas bidimensionales de texto, imagenes y datos numéricos sino en mundos de
informacion navegables en tres dimensiones. Estos mundos tendran la capacidad de vincularse a
otros mundos, como los ficheros en un servidor o a través de la colaboracién interactiva en
tiempo real con otros cientificos (Casher y Rzepa 1995). No es dificil imaginar que es probable
que ocurran cambios como éstos impulsados por la tecnologia. Es mas dificil de prever como la
comunidad cientifica, en cuanto estructura predominantemente social, reaccionara ante este tipo
de cambios. Lo académico como proceso inherentemente social se encuentra engastado en una
estructura establecida de multiples relaciones y, como tal, manifiesta una resistencia considerable
al cambio.



La comunicacion informal, que representa los procesos menos estructurados de comunicacion
entre cientificos y grupos de cientificos, conoce actualmente un auge debido a las facilidades de
los medios electronicos. La comunicacion mediatizada por los ordenadores, en la que antafio se
veia un factor de disminucion progresiva de la necesidad de que los cientificos viajaran grandes
distancias para conocerse personalmente, bien podria estar produciendo el efecto contrario. Es
probable que un contacto electrénico agradable y productivo entre cientificos distantes en el
espacio estimule su deseo de conocerse personalmente. La oportunidad de que diferentes formas
del discurso informal, como el correo electronico y los grupos de discusion, abarquen un publico
mas amplio en el debate académico, sumado a medios mas baratos y faciles para viajar, quiza
estan aumentando la participacion en las reuniones cientificas internacionales. Puede que
Internet este en vias de reunir al mundo cientifico, y no solo en el ciberespacio.

Los cambios en la estructura de los sistemas de comunicacién cientifica, al menos por ahora,
seran probablemente méas evolucionarios que revolucionarios, y los nuevos sistemas de
comunicacion coexistiran con el mas tradicional. Lo que ahora anticipamos como la direccion
que seguira la comunicacién académica tal vez sea una tendencia pasajera, y puede que seamos
incapaces de predecir el verdadero futuro (Hurd 1996). Sin embargo, hay dos cosas
medianamente claras. En primer lugar, nos encontramos en un periodo critico de transicion para
la comunicacion académica cuando se estan sentando las bases para el futuro, aunque sea dificil
predecir exactamente qué nos depara ese futuro. Y, en segundo lugar, el destino universal de la
comunicacion académica siempre estara vinculado al progreso y a la difusion de las tecnologias
de la informacion.
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