Linea 1: Potenciar la inteligencia colectiva
Documento de Politica publica 1.2

Ciencia
Investigacion colaborativa, participativa y
abierta

Buen Conocer - FLOK Society

v. 2.0
15/03/2015

Editor: Xabier E. Barandiaran.
Autores: Xabier E. Barandiaran"*’, Daniel Araya y David Vila-Vifias®*.
Contribuidoras/es: Patricia Castillo-Briceno, Natalie Baur & Antonio Calleja-Lépez.

Traductoras/es: Nathalia Sinchez, Juan Manuel Crespo, Antonio Calleja-Lépez, Ma-
nuel G. Bedia, Xabier E. Barandiaran (traductor y coordinador de traduccién).

Participantes: Joshua Pearce, Jeff Warren, Charles Escobar, Juan Carlos Torres, Tania
Burgos, Cristina Troya, John Moravec, Carlos Prieto del Campo, Christian Mazdn,
Cristina Rosales, Jorge Andrés Delgado, Manuel G. Bedia y Eduardo Valencia.

Revisores: Hannot Rodriguez®y Francesco Nachira®.
y

Resumen: El desarrollo de politicas publicas sobre la investigacién cientifica es clave
hoy dia para el desarrollo social y econémico. Los modelos del capitalismo cognitivo
han cercado los comunes de la ciencia (incluidos sus resultados, las infraestructuras

1 Dpto. de Filosoffa y IAS-Research Center for Life, Mind, and Society, Escuela Universitaria de
Trabajo Social, UPV/EHU (Universidad del Pafs Vasco - Euskal Herriko Unibertsitatea).

2 Investigador invitado del IAEN (Instituto de Altos Estudios Nacionales), Ecuador, durante los
meses de Agosto de 2013 y Enero de 2014,

Wikitoki (laboratorio de précticas colaborativas), Bilbao.

4 Investigador principal proyecto Buen Conocer / FLOK Society. Becarios posdoctoral Prometeo.
Instituto de Altos Estudios Nacionales de Ecuador.

5 Dpto. de Filosofia, UPV/EHU (Universidad del Pais Vasco - Euskal Herriko Unibertsitatea).

6 Asesor independiente de politicas puiblicas, antiguo alto funcionario (1995-2011) de la Comisién
Europea para politicas cientificas: http://nachira.net.

1.2 Ciencia 143



de desarrollo y gran parte de su organizacién), dentro de una serie de estrictas barre-
ras legales y tecnoldgicas. Esto ralentiza el desarrollo cientifico generando beneficios
extraordinarios a un pequefio nimero de corporaciones e instituciones privadas. Sin
embargo, modelos alternativos de publicacién cientifica, de participacién ciudadana,
asi como de infraestructuras de colaboracién y organizacién de la investigacién co-
mienzan a abrirse camino a escala global, desafiando los presupuestos capitalistas de
la produccién y gestidén del conocimiento. Bajo las etiquetas de Open Science (Ciencia
Abierta), Science 2.0 (Ciencia 2.0), e-Science (e-Ciencia) o Science Commons (Procomun
Cientifico), estd teniendo lugar una masiva transformacién de los procesos cientifi-
cos, incluyendo el acceso abierto a las publicaciones y datos cientificos (donde la dis-
posicidn, reutilizacién y distribucién queda garantizada, sin barreras técnicas, legales
o econdmicas), junto al desarrollo de infraestructuras abiertas para la produccién
cientifica colaborativa intradisciplinar e interdisciplinar. Ademds, un nuevo movi-
miento de ciencia publica y ciudadana estd abriendo el camino para que la ciencia
aborde problemas sociales, més alld de la aun dominante mercantilizacién e instru-
mentalizacién capitalista del conocimiento cientifico orientado al mercado y rentabi-
lizado por éste. Desarrollamos, a lo largo de este documento, principios para el desa-
rrollo de politicas pablicas que estimulen una economia social del conocimiento co-
mun y abierto en relacién al acceso a los resultados cientificos, sus infraestructuras y
su organizacidn.
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0. RESUMEN EJECUTIVO

Este documento analiza el modelo de ciencia del capitalismo cognitivo asi
como sus alternativas a través de los siguientes ejes: (a) la infraestructura
cientifica (incluyendo no solo hardware y maquinaria sino herramientas de
software y plataformas digitales); (b) los resultados cientificos, tanto textos
(articulos, libros, recursos enciclopédicos, libros de texto, etc.) como datos;
y (c) la organizacidn cientifica incluyendo financiacién y convocatorias de
proyectos cientificos, procesos de investigacidn, creacién de politicas cien-
tificas y redes de investigacion.

La emergente economia politica de la ciencia global es una tendencia de la
economia global del conocimiento. Responsables politicos de todo el mundo
han decidido invertir en investigacién cientifica para fomentar la innova-
cién tecnoldgica con el objetivo de mejorar el comportamiento de sus eco-
nomias. Arrastrada por la intensa globalizacién de la economia y la compe-
titividad, la investigacidn cientifica es vista hoy dia como una mercancia
puntera al servicio de la sociedad posindustrial.

Sin embargo, a pesar del potencial de la investigacidn cientifica para bene-
ficiar a la sociedad en su conjunto, su regulacién, evaluacién y financia-
cién se han ido reduciendo progresivamente a asegurar su impacto econd-
mico en los mercados. El capitalismo académico se estd extendiendo a las
instituciones cientificas de todo el globo, imprimiendo 18gicas de gestién y
evaluacion caracteristicas de la empresa privada. Ademas, el capitalismo
cognitivo impone modelos de ciencia cuyo control queda relegado y cen-
tralizado en unas pocas corporaciones privadas que acumulan la mayoria
del copyright de la produccién cientifica y sus indicadores de evaluacién.
Estas empresas tienen margenes de beneficios cercanos al 40%, lo que les
permite reinvertir en afianzar sus posiciones de monopolio sobre la inves-
tigacidn cientifica, privatizando, explotando y, finalmente, limitando el ac-
ceso a los comunes del conocimiento cientifico y bloqueando gran parte de
las capacidades productivas de la academia.
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Paralelamente, modelos alternativos de publicacién cientifica, participa-
cién ciudadana, de organizacién global de la investigacién y de desarrollo
de infraestructura colaborativas van tomando impulso a escala global. Bajo
las etiquetas de Open Science (Ciencia Abierta), Science 2.0 (Ciencia 2.0), e-
Science (e-Ciencia) o Science Commons (Procomun Cientifico), estd teniendo
lugar una profunda transformacién de la manera en que se lleva a cabo la
investigacién cientifica, cuyas caracteristicas mds relevantes son las si-
guientes: (a) acceso abierto y gratuito a los resultado cientificos, sin barre-
ras legales, econémicas o tecnoldgicas (que hoy por hoy garantizan ya el
acceso a mas de diez mil revistas, que han publicado més de millén y me-
dio de articulos, asi como cuatrocientos repositorios de articulos prepubli-
cados que alojan doce millones de documentos); (b) datos abiertos, que
permiten acceder, analizar y reutilizar datos cientificos de forma estanda-
rizada y automatica sin restricciones; y (c) infraestructura abierta y libre
para la colaboracién cientifica intradisciplinaria e intedisciplinaria (hay
software de alta calidad para casi cualquier aspecto de la produccién cienti-
fica, plataformas en linea para la colaboracién cientifica, o impresoras 3D e
iniciativas de hardware abierto que comienzan a revolucionar el suministro
de maquinaria cientifica). Ademds, iniciativas de ciencia comun, ciudadana
y participativa, realizada tanto por personal investigador como por gran-
des aficionadas/os, estdn abriendo el camino para resolver problemas so-
ciales mds alld de la subordinacién de la produccién cientifica exclusiva-
mente a las necesidades del mercado.

El documento profundiza en los motivos por los que la ciencia abierta y co-
laborativa es mads justa, eficiente, barata y beneficiosa para la sociedad que
la impulsada por modelos del capitalismo cognitivo. La apertura de datos,
documentos e infraestructuras de colaboracién, asi como la transparencia
y rendicién de cuentas, junto a la permeabilidad social de la organizacién y
financiacién de la ciencia es crucial para el desarrollo de las capacidades
humanas y de la inteligencia colectiva y para garantizar el acceso a los
procesos, recursos y resultados de la investigacién cientifica. Los sistemas
de investigacidn cientifica abiertos y comunes, empoderan a la ciudadania
y a las comunidades a participar en la produccién y el acceso a los resulta-
dos cientificos sin tener que salvar barreras artificiales de caracter legal,
econdmico o tecnoldgico. Ademds de los beneficios sociales, la apertura de
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un procomdun de la colaboracién cientifica es crucial para el avance mismo
de la ciencia y la innovacidn. Esta es, de hecho, una exigencia del ideal mo-
derno de investigacién cientifica y una necesidad para las economfas guia-
das por el conocimiento.

Se proponen principios de elaboracién de politicas cientificas en lo que
atafie a la publicacién de resultados, el desarrollo de infraestructura y los
modelos organizativos de la ciencia. En lo que se refiere a las politicas pu-
blicas en torno a los resultados de la produccidn cientifica, se propone ma-
ximizar el acceso abierto a articulos, datos y libros (nacionales e interna-
cionales), promoviendo el uso de licencias copyleft y fortaleciendo el uso
legitimo o razonable (fair use) para propdsitos de investigacién y educa-
cién dentro del marco legal de la propiedad intelectual. En el dmbito de la
infraestructura, se propone reforzar, desarrollar y promover plataformas
libres y abiertas para la investigacion cientifica. Desde el punto de vista or-
ganizativo se sugiere: (a) abrir la investigacién cientifica a la participacién
popular y a iniciativas de valor social, en particular, a aquellas iniciativas
con impacto en la economia social del conocimiento comin y abierto; (b)
hacer cumplir criterios estrictos de transparencia, igualdad de trato, equi-
dad de acceso y objetividad para las convocatorias de financiacién de pro-
yectos cientificos y de evaluacién de méritos académicos; (c) promover y
desarrollar précticas e instituciones para los procomunes cientificos parti-
cipativos, asi como (d) impulsar la concienciacién sobre sus posibilidades y
potencial.

Ecuador tiene la oportunidad de convertirse en lider regional de la ciencia
abierta y comun. El énfasis que realiza el Plan Nacional del Buen Vivir en
el conocimiento como recurso infinito y en el potencial revolucionario del
conocimiento comun y abierto, junto a los logros de la SENESCYT en lo re-
ferente al acceso a la educacién superior y la mejora de su calidad y la de
las infraestructuras de investigacién cientifica, definen un marco institu-
cional y politico ideal para el desarrollo de politicas cientifica abiertas y
colaborativas que fortalezcan una economia social del conocimiento.
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1. INTRODUCCION Y ENFOQUE

La ciencia es la institucién de hechos y artefactos por excelencia, a través
de la cual se comprenden una parte creciente de nuestra sociedad y nues-
tro mundo, se producen y manipulan sus bienes y se orienta su futuro. Re-
sulta dificil sobrestimar el papel que juega (y las innovaciones construidas
sobre ella) en la configuracién de la naturaleza y la sociedad, ya que la
ciencia afecta profundamente casi todos los estratos del orden social (de lo
sociopolitico a lo econdémico), no solo como fuente de herramientas y des-
cubrimientos socialmente valiosos, sino también como fuente de incerti-
dumbre, control, disefio o autoridad, que puede usarse para legitimar, es-
tabilizar o inducir diferentes formas de relacién con la naturaleza o el or-
den social (Jasanoff, 2004).

Las relaciones entre ciencia, sociedad y economfa son vastas y complejas.
No hay espacio suficiente en este documento para presentar una vista pa-
nordmica de las interacciones entre las tres, sino apenas para subrayar al-
gunas. La aproximacién de este documento no incluye, por lo tanto, todas
las dimensiones de la ciencia en las que existen margenes considerables de
mejora en sus relaciones con la sociedad (tales como el género, la educa-
cidén) y la economia (spin-offs, innovacidn, etc.). Se limita a aspectos que
son relevantes para las nuevas formas de produccién y manejo del conoci-
miento que potencian la libertad, garantizan el acceso abierto y contribu-
yen al procomun. Asimismo, se detiene en las fronteras que la ciencia
comparte con otros documentos de politicas del proyecto Buen Conocer /
FLOK Society: el tema de las patentes y la innovacién (es decir, la relacién
entre ciencia e industria) se cubre en el documento 2.3 (Dafermos, 2015); la
educacién y su relacién con el conocimiento se cubren en el documento
1.1 (Vila-Vifias et al. 2015); el software se trata en el documento 4.2 (Torres
& Petrizzo, 2015), y el hardware en el 4.1 (Lazalde, Torres & Vila-Vifias,
2015). Finalmente, la relacién hegeménica de dominacién (y explotacién)
de la ciencia sobre otras précticas de conocimiento se tratan especifica-
mente en el documento 5.2 (Crespo y Vila-Vifias, 2015). El desarrollo del
presente documento se realiza en torno a los siguientes ejes: (a) infraes-
tructura cientifica (incluyendo no solo hardware y maquinaria sino tam-
bién software y herramientas); (b) resultados cientificos, incluyendo textos
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(articulos, libros, recursos enciclopédicos y libros de texto) y datos; asi
como (c) organizacién cientifica, que abarca convocatorias de proyectos
cientificos y financiacién, evaluacién, procesos de investigacién, politicas
de la ciencia, e investigacién en red.

Lo que ha venido a llamarse ciencia global es una factor central de todas las
politicas y discursos en torno a la economia global del conocimiento’. Politicos
y legisladores en paises de todo el mundo estan promoviendo inversiones
en investigacién universitaria como medio para generar innovacién tecno-
légica, con el objetivo general de mejorar el comportamiento de las econo-
mias y acelerar el crecimiento econdémico (Vilimaa & Hoffman 2008). En el
contexto de un mercado competitivo globalizado, la investigacién cientifi-
ca se ha convertido en un recurso mercantil al servicio de una «sociedad
del conocimiento» posindustrial (UNESCO 2005). Se asume que puede ge-
nerarse una prosperidad econémica sustancial a través de la innovacién
tecnoldgica y la comercializacién de la investigacién cientifica. Se defiende
asi la propiedad intelectual (PI) como una herramienta fundamental para
el crecimiento de la ciencia global, lo que convierte las patentes y las pu-
blicaciones con copyright en hitos y métricas fundamentales para los siste-
mas nacionales de innovacién (OECD, 2013). Ciertamente, como argumen-
tan Slaughter y Rhoades, el conocimiento mismo es visto como un tipo de
«material en bruto que ha de ser minado y extraido de cualquier sitio sin
proteccidn» y, después, «vendido en el mercado por un determinado bene-
ficio» (2004, p.4).

En Estados Unidos y otras economias lideres, la financiacién de la ciencia
ha llegado a ser una piedra angular de la planificacién econémica nacional
(Audretsch et al., 2002). Mazzucato (2011, 2013) apunta al rol histdrico del
gobierno en Estados Unidos y otros paises a la hora de dirigir la investiga-
cidn cientifica. Presentando una critica amplia de las asunciones subya-
centes a la politicas econémicas neocldsicas, Mazzucato deconstruye algu-

7  Somos conscientes de que «el uso del término 'economia global del conocimiento' no reconoce
la desigualdad en la distribucién de la actividad econémica basada en el conocimiento. Ademads,
tal como se la entiende hoy dia, la idea de una economia global del conocimiento, que se centra
en el conocimiento tal como es concebido en las actividades comerciales de los paises industria-
lizados, pasa por alto la diversidad de conocimientos presentes en el mundo hoy» (Roberts,
2009).
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nos mitos clave que han configurado la visién anglo-americana de las es-
trategias de innovacidn, tales como el «enlace causal directo» entre inves-
tigacién y desarrollo e innovacidn, as{ como entre innovacién y crecimien-
to econdmico» (Mazzucato 2011, p.36), el mito del impacto de las pequenas
empresas en el crecimiento econémico, el de la disposicién del capital de
riesgo a asumir realmente el riesgo, asi como el de la relacién entre paten-
tes e innovacién. Como argumenta Mazzucato, las tempranas inversiones
gubernamentales en radares, satélites y GPS, computacidn, imagen digital
e Internet fueron primordiales para la construccién de la nuevas tecnolo-
glas digitales y el nacimiento de las actuales empresas estadounidenses li-
deres del sector. Aun hoy contintian siendo criticas para generar creci-
miento econédmico y para los sectores econémicos mds exitosos. Parte del
valor de las inversiones dirigidas por el gobierno estadounidense ha residi-
do en su capacidad de impulsar ciclos largos de crecimiento, necesarios
para catalizar nuevos mercados (Mazzucato, 2011, 2013). Hace tiempo que
la financiacién y la direccién publica de la investigacién y los resultados
cientificos se consideran aceleradores relevantes del crecimiento nacional
(Solow, 1957). El interés de los macroeconomistas en el potencial de la
ciencia y la tecnologia para impulsar el crecimiento econdémico se basa en
teorfas de andlisis de coste-beneficio que enfatizan la inversidn en investi-
gacién y desarrollo (I+D) en el contexto de sistemas nacionales de innova-
cién (Lundvall, 1992). Aunque la literatura sugiere que los beneficios eco-
némicos son claros (Salter & Martin, 2001), las dindmicas subyacentes a es-
tos procesos se conciben, en ocasiones, en dudosos (Rosenberg, 1982) tér-
minos lineales causa-efecto, al tiempo que los andlisis y métricas mas ex-
tendidos exhiben multiples limitaciones (Bozeman & Sarewitz, 2011) que
comentamos mas adelante.

Situadas en el corazén mismo de la produccién de conocimiento, las insti-
tuciones de educacién superior se conciben como incubadoras de capital
para una era de conocimiento global (Salmi et al., 2002). Sin embargo, a dife-
rencia de otros factores de produccidn, el conocimiento no es un recurso
escaso porque no se agota con el uso. El problema de tratar el conocimien-
to como un recurso central reside en que el conocimiento es altamente re-
producible y su consumo no rival. El conocimiento puede digitalizarse, au-
mentarse y transmitirse a un coste cercano a cero. Concebido como bien
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comun, un numero ilimitado de personas puede construir, usar y consumir
conocimiento sin necesariamente disminuir su valor (Stiglitz, 1999) y en
muchos casos sucede incluso lo contrario: su valor aumenta con el nimero
de «poseedores» (Benkler, 2006).

Maés alld de los modelos de la ciencia y la tecnologia estrictamente alinea-
dos con regimenes de produccién capitalista, como los basados en paten-
tes y propiedad intelectual, el modelo FLOK de avance cientifico enfatiza
recursos y practicas que estén basados y orientados al procomun. Cierta-
mente, la clave de la aproximacidén FLOK a la generacién y circulacién de
conocimiento es la idea de que el conocimiento es, inherentemente, un
bien comun, y que se desarrolla mas eficientemente en condiciones de
apertura y colaboracién apoyada en el uso de licencias abiertas e infraes-
tructuras colaborativas (de almacenamiento, intercambio y andlisis de
procesos, resultados y herramientas cientificas). De este modo, el modelo
FLOK cuestiona la visién predominante de que la investigacién cientifica
cerrada, organizada jerarquicamente, es el mejor sistema para el desarro-
llo del conocimiento y la innovacién. En su lugar, sugiere que los modelos
abiertos y comunitarios en ciencia son esenciales para progreso cientifico,
econémico y social. Mediante la democratizacién del acceso a la investiga-
cién y a la préctica cientifica, la aproximacién FLOK busca contribuir posi-
tivamente a procesos de empoderamiento comunitario y asegurar la parti-
cipacién en la produccién y el consumo de conocimiento sin restricciones
legales ni econdmicas.

Apelando a la democratizacién del conocimiento, FLOK pone en el centro
de las politicas de ciencia y tecnologfa la cuestién de quién produce sabe-
res, para quién y para qué. A este respecto, creemos que es central poten-
ciar procesos de lo que podriamos denominar como «autonomia epistémi-
ca (e innovadora)»®, esto es, politicas de la ciencia y la tecnologia en las
que las cuestiones relativas a la agencia y el propdsito sean respondidas
principalmente por la ciudadania y las comunidades. El desarrollo cientifi-
co, tecnoldgico y epistémico puede contribuir a reducir la desigualdad y la

8 Aqui conectamos con la discusién en torno a la soberanfa alimentaria y tecnoldgica (Haché,
2014) sin apelar a la nocién moderna y estatalista del «soberano».
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inequidad, asi como a hacer avanzar la justicia social en términos mas am-
plios, pero solo sobre la base de cambios en las instituciones y practicas
politicas de la ciencia (Woodhouse & Sarewitz 2007). Estamos viviendo un
periodo de desarrollo tecnocientifico en el que toda una serie de posibili-
dades novedosas se abren ante nosotros, desde los riesgos de los nuevos
cercamientos del conocimiento cientifico bajo formas globales de capita-
lismo cognitivo a las oportunidades de una economia social impulsada por
conocimiento cientifico comun y abierto:

Por un lado, una caida pronunciada en el coste marginal de reproduc-
cién y difusién de la informacién ha llevado a un mundo en el que las
fronteras geogréficas son cada vez menos relevantes para la investiga-
cién y la innovacién. La acumulacién y difusién de conocimiento van a
un ritmo mas rapido, lo que involucra un nimero creciente de nuevos
operadores y supone una amenaza a las instituciones y posiciones esta-
blecidas (UNESCO, 2010, p.26).

2. CRITICA AL CAPITALISMO COGNITIVO EN LA CIENCIA Y LA
ACADEMIA

El capitalismo cognitivo, entendido como una forma de capitalismo «en la
que el objeto de acumulacién consiste principalmente en conocimiento,
que deviene la fuente basica de valor» (Boutang, 2012), afecta de mdltiples
formas a la investigacién cientifica: desde el capitalismo econémico y pro-
pietario tradicional hasta formas mads sutiles de capitalismo simbdlico y
cultural, pasando por formas cuasi feudales de dominacién, explotacién y
captura de renta en la academia (Afonso, 2013; De Angelis & Harvie 2009).
La universidad todavia exhibe estructuras medievales de poder que son ca-
racteristicas de su nacimiento como institucién y, sin embargo, casi como
en el proceso de cercamiento de las tierras comunes que dio nacimiento al
capitalismo temprano a finales de la Edad Media, la produccién cientifica
se estd viendo progresivamente privatizada por corporaciones globales,
protegidas por extensos y detallados tratados de propiedad intelectual
(Mirowski, 2011; Fuller, 2012), aunque no sin resistencia (Dyer-Witheford,
2005). En esta seccién revisamos algunas de las formas de capitalismo cog-
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nitivo que se aplican a la ciencia y que, a menudo, obstaculizan tanto el
progreso cientifico como la diseminacién de sus beneficios sociales.

2.1. Capital cultural y simbdlico en la ciencia y en la acade-
mia

Respecto a la organizacién del trabajo productivo, la ciencia se basa en una
combinacién de capital cultural (activos culturales y cognitivos de las clases
dominantes invertidos en -u obtenidos como resultado del- acceso a posi-
ciones educativas y cientificas superiores, que se institucionalizan en la
forma de certificados y diplomas) y capital social y simbdlico, que provee de
recursos y relaciones sociales y del estatus dentro de la jerarquia en los en-
tornos de investigacién académica (Bourdieu, 1986). En términos genera-
les, cuanto mayor es el capital simbdlico de un investigador, mayores los
recursos que puede manejar. El capital simbdlico se logra mediante la pro-
ductividad y el éxito cientifico, evaluables mediante métricas (Luukkonen-
Gronow, 2007) tales como publicaciones y citas, o patentes, asi como, en
términos mas amplios y cualitativos, tales como el impacto, la presencia
medidtica o el reconocimiento social de la investigacién.

Allf donde no hay leyes o una cultura académica que lo impida (por ejem-
plo, en términos de promocién o imposicién de la movilidad en las institu-
ciones académicas), es comtn que el capital simbdlico y social (relacional)
sea acumulado por investigadoras/es senior que explotan a las/os mas j6-
venes durante largos periodos de tiempo, bajo rentas bajas y la promesa de
una futura posicién académica estable. Por lo tanto, a menudo, los labora-
torios de investigacion y los departamentos de universidad se convierten
en fabricas capitalistas (Hoff, 2014) en las que el excedente de capital sim-
bélico y social se acumula en la figura del director de investigacién o el
jefe de departamento. Esta tendencia no estd disminuyendo sino, mas
bien, incrementdndose con la mercantilizacién de la educacién superior
(Bok, 2009) y la «automatizacién de la academia»® (Noble, 1998).

9 En este proceso, la digitalizacién de la ensefianza y los MOOC (cursos en linea abiertos y masi-
vos) pueden anticipar una «era de produccién en masa, estandarizacién e intereses puramente
comerciales» en la academia.
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El inconveniente es que, a menudo, solo estudiantes y académicos sumisos
estan dispuestos a trabajar en esas condiciones e investigadores jévenes e
innovadores, con un gran potencial, se retiran de la carrera académica (Lo-
vitts 2001). Igualmente, las/os investigadoras/es que llegan de espacios
institucionales diferentes (a menudo, los que han estudiado fuera) se en-
cuentran privados del capital social necesario para desplegar su potencial
investigador, teniendo que «vender» su trabajo cognitivo a quienes «pose-
en» los medios sociales y relacionales de produccién cientifica.

El capital simbdlico y relacional se puede acumular pero no es facilmente
convertible en mercancia o valor de cambio y tampoco puede comprarse
con dinero. Ademas, dado que la autorfa raramente deja de ser reconocida
-aunque lo contrario es relativamente comin, como incluir en la lista de
autores a personas que poseen capital social y simbélico aunque no hayan
contribuido a la publicacién (Martin, 1986)- los sistemas de explotacién
basados en el capitalismo simbdélico no son irreversibles. Sin embargo, a
menudo desaniman a investigadoras/es valiosos, producen condiciones de
trabajo inestable y precario y favorecen la fijacién de regimenes endoga-
micos, corruptos e incluso nepotistas (Allesina, 2011) en la organizacién
cientifica, restringiendo el avance de la ciencia y sus beneficios sociales.

2.2. La ciencia al servicio del capitalismo

La concepcién mds extendida de la ciencia hasta la década de 1960 presen-
taba una imagen de la misma como una préctica humana (real o idealmen-
te) guiada por principios epistémicos (racionalidad, rigor, consistencia 16-
gica, replicabilidad, intersubjetividad, verificabilidad, etc.) y desarrollada
de manera auténoma (esto es, no determinada ni influenciada por intere-
ses externos a la préactica cientifica misma). Se asumia que estas condicio-
nes garantizaban la excelencia y los resultados del progreso cientifico
(para una sintesis de esta imagen, Polanyi, 1962; Merton, 1973). La ciencia
era, por tanto, concebida como autorregulada y desinteresada.

Los eventos en torno a la Segunda Guerra Mundial, especialmente, el Pro-
yecto Manhattan en Estados Unidos, reforzaron un paradigma ya incipien-
te en la Primera Guerra Mundial bajo el Consejo de Defensa Nacional, en el
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que el destino de la ciencia y el de la nacién, el del conocimiento y el de la
guerra, la investigacién libre y el dinero publico, se entrelazaban estrecha-
mente (Kevles, 1995). En este marco, Vannevar Bush (1945), director de la
Oficina para la Investigacidn y el Desarrollo Cientifico (una institucién li-
gada a la movilizacién bélica), publicé su influyente informe Science, the
endless frontier, que resultd clave en la constitucién de la National Science
Foundation y en la definicién de las politicas de la ciencia en Estados Unidos
durante varias décadas (Kevles, 1995). Este modelo serfa adoptado en bue-
na medida por el resto del mundo, incluyendo los paises comunistas. Se
asumia que la inversidn publica en investigacién bésica proporcionaba be-
neficios econdémicos, sociales y de otros tipo a la nacién, siguiendo una
suerte de «modelo lineal» (Price & Bass, 1969; para una critica del mismo
véase Edgerton, 2004). El Estado debia proveer de financiacién incondicio-
nal a la ciencia pura bésica, puesto que se asumia que su rendimiento eco-
némico directo era o bien inexistente o bien incierto y a largo plazo, de
modo que resultaba inapropiado para la inversién privada. Los indicadores
de investigacion de esta primera generacién de politicas de la ciencia se li-
mitaban a evaluar la cantidad de financiacién y de recursos humanos dedi-
cados a la ciencia (llamados indicadores de entrada: input indicators), ya
que, de acuerdo con el modelo lineal, a mayor nimero de recursos mayor
beneficios econémicos.

En la década de 1950, se introdujeron los indicadores del Manual de Frascati
para evaluar el rendimiento de la investigacién y la financiacién, orienta-
dos a medir el nimero y calidad de las publicaciones cientificas y de pa-
tentes. Es durante las décadas de 1960 y 1970 cuando se introduce una mo-
dulacién no-bibliométrica (y menos orientada a lo «bdsico») de la investi-
gacion cientifica. Este cambio tuvo lugar por la presién de movimientos
sociales que demandaban unas politicas de ciencia y tecnologia mas aten-
tas a los riesgos y que tuvieran la preocupacién por la salud y el medio am-
biente como principios gufa (Dickson, 1988). De este modo, se crearon la
EPA (Agencia de Proteccién Ambiental), la OTA (Oficina de Evaluacién Tec-
noldgica) y otras instituciones gubernamentales orientadas a evaluar los
riesgos y condiciones de la produccidn tecnoldgica y cientifica. Se crearon
mecanismos de evaluacidén y regulacién cientifica que tenfan en cuenta di-
ferentes tipos de impacto (medioambiental, social, institucional, legal, eco-
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némico, psicoldgico, etc.); se evalué el impacto (su magnitud y probabili-
dad, los niveles aceptables de riesgo, etc.) y se pidié consejo técnico en la
toma de decisiones del Estado en lo concerniente al desarrollo y financia-
miento cientifico y tecnolégico (Jasanoff 2011).

El estadio més reciente de esta rdpida revisién de la evolucién de las politi-
cas de la ciencia nos lleva al énfasis en la innovacién, dominante hoy dia.
Hay dos dimensiones definitorias de la nocién de innovacién: la novedad
cientifica o tecnoldgica y el beneficio de la introduccién en el mercado de
la misma. Las agencias de financiacién, evaluacién y regulacién de la cien-
cia aparecen ahora centradas en la maximizacién de aplicacién e impacto
econémico de la investigacién cientifica. Las agencias y organismos regu-
ladores que se originaron en respuesta a los movimientos sociales contra-
culturales (por ejemplo, para evaluar y contener el impacto medioambien-
tal de las nuevas tecnologias, aunque sin renunciar al crecimiento econd-
mico, el desarrollo tecnoldgico, etc.) aparecen ahora orientados, casi ex-
clusivamente, a la optimizacién de la coordinacién entre ciencia, tecnolo-
gia, corporaciones y mercado (Dickson, 1988). La sociedad y los valores pu-
blicos, como base y objetivo de la investigacién cientifica practicamente
desaparecen de vista (Bozeman & Sarewitz, 2011). Para decirlo en palabras
de Dickson, «mientras que antes los proyectos tecnoldgicos nuevos tenfan
que evaluarse para comprobar su impacto medioambiental, para introdu-
cir regulaciones que mitigasen ese impacto, ahora, a la inversa, tienen que
ser evaluados para incrementar su impacto econémico».

Los ultimos cincuenta afios han sido testigos de un desplazamiento en el
modelo de relaciones entre ciencia y sociedad en el que la primera «tira»
de la segunda (en el que el progreso cientifico se concebia como bueno sin
condiciones y, por lo tanto, justificadamente auténomo) a un modelo de fi-
nanciacién, regulacién y estructuracién de la ciencia guiado por el merca-
do (Mirowski, 2011).

Ademds de la cantidad y calidad de las publicaciones, las patentes y las co-
laboraciones con corporaciones son, cada vez mas, requisitos para obtener
financiacién. Indicadores sobre investigacion y desarrollo comienzan a de-
sarrollarse y difundirse en las décadas de 1980 y 1990 (Bozeman & Sare-
witz, 2011). Este tipo de mecanismos evaluadores incluyen entrevistas con
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emprendedores para evaluar el nivel de beneficio que un producto cienti-
fico puede ofrecer al mercado. Asi se produce un cambio substancial: la
ciencia se gufa y canaliza hacia el impacto econémico y de mercado. Esto
lleva a lo que se ha definido como «capitalismo académico» (que incluye la
interconexién de la ciencia con el capitalismo y la incorporacién de una
légica capitalista y economicista en la direccién y la gestion académica):

La teorfa del capitalismo académico ve a grupos de actores (profesora-
dos, estudiantes, administradores y profesionales académicos) como
usuarios de una variedad de recursos publicos para crear nuevos circui-
tos de conocimiento que enlazan las instituciones de educacién superior
con la nueva economia. Estos actores también usan recursos publicos
para hacer posible que emerjan organizaciones intersticiales que trai-
gan sectores corporativos a la universidad, para desarrollar nuevas re-
des que intermedien entre el sector privado y el pablico, y para expan-
dir la capacidad directiva para supervisar flujos de recursos externos,
inversidén en infraestructura de investigacién para la nueva economfa, e
inversién en infraestructura para vender las instituciones, productos y
servicios a los alumnos (Slaughter & Rhoades, 2004, p.1).

Como resultado, hay un claro déficit en la apropiacién social de la ciencia
(Cerezo & Hurtado, 2004) mds alla de lo que pueda rentabilizar el capitalis-
mo cognitivo. Por lo tanto, en las ultimas décadas se ha producido una pri-
vatizacién progresiva del conocimiento cientifico pablico (Jaffe & Lerner,
1999; Mirowski, 2011; Berman, 2011).

2.3. El cercamiento corporativo de la produccién cientifica
y su infraestructura digital

La relacién entre el mercado y la ciencia en general (Nelson, 2004) es,
como ha podido verse, una cuestién problematica. Sin embargo, la privati-
zacidn de los resultados cientificos y las infraestructuras digitales es el te-
rreno donde la presencia del capitalismo cognitivo puede observarse y
cuantificarse de manera méas dramatica.
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Thompson Reuters™ es una de las principales empresas en el dmbito de la
gestion de la informacién estratégica y de la propiedad intelectual. Gestio-
na la plataforma cerrada Web of Knowledge", la mayor base de datos de
revistas cientificas y de articulos de investigacién del mundo (junto con
Scopus'?, que al menos proporciona herramientas libres de coste para la
visualizacién y busqueda del impacto de revistas cientificas®). Aunque es-
tos indices fueron desarrollados cuando no existia aun Internet y a pesar
de que existen hoy en dia formas de medir el impacto mds transparentes,
accesibles y descentralizadas, los indices de Thompson Reuters se han con-
vertido en un monopolio de facto con el que dicha corporacién ejerce su
poder en el terreno de la gestién cientifica y en las métricas de impacto so-
bre el desarrollo cientifico (Peekhaus, 2012). Estas medidas y sus corres-
pondientes rankings presentan un alto déficit de transparencia (Rossner,
Van Epps, & Hill, 2007), lo que afecta directamente a la distribucién del ca-
pital simbdlico (uno de las ejes de evaluacién y motivacién fundamentales
para el personal cientifico e investigador).

Uno de los obstaculos principales para poner en marcha una nueva revista
cientifica o académica es ser indexado por Thompson Reuters. Esta prime-
ra barrera pasa por romper un circulo vicioso que podriamos denominar
«la detraccién de impacto», puesto que publicar un trabajo cientifico en
una revista que aun no esté indexada no proporciona beneficios tangibles
a los autores y, al mismo tiempo, una revista que no publique buenos arti-
culos, nunca podrd incrementar su factor de impacto. Esto dota de una
considerable ventaja a las compafifas de publicacién cientifica tradiciona-
les, cuyo modelo de negocio estd basado en permitir solo el acceso a resul-
tados cientificos bajo pago, en promedio, de unos 25-35 USD por articulo.

Si estimamos que un trabajo de tesis doctoral puede referenciar en prome-
dio entre doscientos y quinientos trabajos cientificos (aunque puede llegar
a explorar unos dos mil) el coste de una tesis doctoral en términos del ac-

10 Véase http://thomsonreuters.com/.
11 Véase http://wokinfo.com.
12 Véase http://www.scopus.com.

13 http://www.scimagojr.com/ para una comparativa entre Scimago y JCR véase:
http://www2.warwick.ac.uk/services/library/researchexchange/topics/gd0055/.
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ceso al conocimiento necesario para su culminacién, rondaria en torno a
treinta mil USD (muy por encima de las ayudas y becas estdndar a los doc-
torandos en los paises en vias de desarrollo). En ocasiones, el coste puede
llegar a ser més elevado. Bien es cierto que los estudiantes de doctorado y
los investigadores en general no suelen acceder a los articulos por separa-
do ni pagarlos con su propio dinero, sino que acceden a través de marcos
institucionales como las bibliotecas universitarias. El coste promedio de
una suscripcién anual institucional a una sola revista, por ejemplo de qui-
mica, es de 3.792 USD (Monbiot, 2011). Pero el tema se complica porque las
editoriales cientificas suelen negociar precios por bloques (bundles) de re-
vistas (que a menudo incluyen muchas de baja calidad o poco impacto)
para las bibliotecas universitarias, fijando precios elevados y variables (de-
pendiendo del nimero de personal en la institucién por ejemplo) en pro-
cesos en los que no hay apenas transparencia. Como ejemplo ilustrativo,
un bloque de revistas de Reed Elsevier puede alcanzar los 1,5 millones USD
(Simpson, 2012). El caso de los libros cientificos (incluso en formato elec-
trénico) no es muy diferente, pudiendo alcanzar precios extraordinaria-
mente elevados. Por poner un ejemplo, al realizar esta investigacion, acce-
der a una copia digital de «Global Scientific and Technical Publishing 2013-
2014» exigfa un pago de 2.500 USD (lo que, de nuevo, es otro claro sintoma
de los obstédculos a la transparencia del sector).

Como resultado de este régimen de cuasi monopolio, el margen de benefi-
cio neto de compafifas como Reed Elsevier (la mayor editorial cientifica a
escala mundial) estd estimado en més del 38% (The Economist, 2013) con
unos beneficios anuales de 3.200 millones USD y un valor global en el mer-
cado de 17,71 millardos de USD. Seis compafifas editoriales privadas
(Reed Elsevier, Kluwer, Blackwell, Berterlmann, Wiley y Taylor & Francis)
gestionaban, en 1998, el 44% de todos los articulos cientificos publicados
en el mundo (Gooden, Owen, Simon, & Singlehurst, 2002); y atendiendo a
los articulos de calidad y con mayor impacto, esta proporcién aumenta
considerablemente. A resultas de este régimen, el precio de acceso a publi-
caciones cientificas crecié un 260% entre 1986 y 2003 (durante ese mismo
periodo la inflacién fue del 68%). Este incremento desproporcionado del

14 Véase http://www.forbes.com/companies/reed-elsevier/.
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precio de acceso al conocimiento dio lugar a un fenémeno paradéjico co-
nocido como «the serial crisis» (Panitch & Machalak, 2005) en el que las
instituciones académicas o cientificas dejaron de poder costear el acceso a
la literatura cientifica producida por esas mismas instituciones.

El resultado de todo este conglomerado empresarial es un cercamiento del
capital simbdlico de la ciencia y una mercantilizacién privada de sus pro-
ductos en un territorio esquivo y dominado abusivamente por un pequefio
conjunto de corporaciones (editoriales y agencia de rating). En palabras de
Monbiot:

Las Universidades estdn atrapadas en la compra de sus propios produc-
tos. Los articulos académicos se publican en un tnico lugar y deben con-
sultarlos todos aquellos investigadores de un dominio que quieran estar
actualizados. La demanda es fija y la competencia no existe porque re-
vistas diferentes no pueden publicar el mismo material. En algunos ca-
sos, las editoriales obligan a las bibliotecas a adquirir un paquete cerra-
do de revistas, independientemente de que estén interesados en todas o
no [...]. Lo que puede observarse es un capitalismos rentista en estado
puro: monopolio de recursos publicos mediante tasas desorbitadas de
acceso. Otro termino adecuado al caso en cuestién podria ser el de para-
sitismo econdmico. Para obtener el conocimiento por el que ya hemos
pagado, debemos rendir pleitesia a los terratenientes de la educacién
(Monbiot, 2011).

Incluso aunque pudiéramos argumentar que el uso de cldusulas de uso le-
gitimo (fair use) es una herramienta adecuada en algunos casos vinculados
al modo de compartir resultados cientificos, e independientemente del ar-
ticulo 27 de la Declaracién Universal de los Derechos Humanos, que esta-
blece que «todo el mundo tiene derecho a participar libremente en la vida
cultural de su comunidad, a disfrutar de las artes y compartir los avances
cientificos y sus beneficios'», la proteccién y la expansién de la propiedad
intelectual en el ambito de la produccién cientifica se imponen como un
principio rector en los actuales regimenes del capitalismo cognitivo.

15 Véase Shaver (2010) para una detallada reflexién sobre el acceso a la ciencia como un derecho
universal.
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Es especialmente destacada la desproporcionada persecucién de aquellos
que han intentado que los resultados cientificos fuesen de acceso abierto.
El caso de Aaron Swartz es revelador. Tras haberse descargado sistemati-
camente archivos PDF de los servidores de JSTOR (un portal de publicacién
cientifica con copyright) usando su acceso desde el MIT, se enfrenté a una
demanda de «mads de 35 afios de prisién mds una multa superior a un mi-
116n de délares» (Sims, 2011). La presidn y el estrés le llevaron al suicidio
unos meses después. El caso de Aaron Swartz, quizas el més visible y co-
mentado, no es el tnico caso de un pleito abusivo en el terreno de cémo y
quién comparte la literatura cientifica. Recientemente, Diego Gémez, un
joven de 26 afios de Costa Rica, se enfrentd a un pena de entre cuatro y
ocho afos de prisidn, por presuntamente haber compartido el contenido
de una tesis previamente publicada con otros investigadores (Pefiarredon-
da, 2014). Estos casos son comunes y estdn enmarcados en el contexto de
las estrategias de alianzas entre corporaciones para intimidar y perseguir
a aquellos que comparten libremente conocimiento y cultura (Beckerman,
2008). Sin embargo, sabiendo que no obtendran beneficios por el hostiga-
miento o la persecucién de los productores de conocimiento, las comparii-
as editoriales generalmente intentan evitar centrarse en investigadores
individuales y amenazan, por el contrario, a instituciones o redes cientifi-
cas. Recientemente se ha conocido un caso con Academia.org, sitio web
donde los autores de trabajos cientificos compartian los borradores de sus
trabajos de investigacién aun sin publicar, hasta que Elsevier llevé a cabo
una camparia de envio de miles de avisos legales (Swoger, 2013), lo que
provocd un boicot internacional contra la compaiifa’®.

Mais sutiles pero igualmente efectivos han sido los esfuerzos de lobbys con
el fin de bloquear las iniciativas legislativas a favor de alternativas a los
modelos més duros de control, diseminacién cientifica y obstruccién de
acceso a la ciencia (Peterson, 2013). Solamente Reed Elsevier (sin conside-
rar al resto de las compafifas editoriales) ha invertido, de manera identifi-
cable y documentada, y exclusivamente en Washington, més de veinte mi-
llones de délares USD en actividades de presién durante los tltimos quince

16 Véase http://www.thecostofknowledge.com.
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afios”. Estos intentos de las grandes companas editoriales de bloquear al-
ternativas editoriales de acceso abierto en el contexto del capitalismo cog-
nitivo estdn bien documentados (Taylor, 2012). En este marco, es esencial
implementar politicas efectivas para garantizar la ciencia abierta (David,
2004a) y evitar tragedias como las indicadas (Heller & Eisenberg, 1998).

El cercamiento de los resultados cientificos no solo afecta a las publicacio-
nes (Murray & Stern, 2007). Otros asunto igualmente importante tiene que
ver con la privatizacién de las bases de datos y las consecuencias que ello
tiene para la investigacién (David, 2004a):

El hecho de buscar que todos los datos estén estandarizados segun di-
rectivas europeas «EC’s Database Directive», fragmentando en varias
particiones las estructuras del «espacio de informacién global» para ex-
pedir permisos y cobrar tasas a los usuarios tendria el predecible efecto
de reducir bisquedas que tuvieran altas expectativas de de encontrar
facilmente algo de alto «valor aplicable». En otras palabras, la probabili-
dad de descubrimientos inesperados podria verse reducida por el uso
econémicamente restringido de estos servicios. [...]. Los efectos adver-
sos de estos «descubrimientos perdidos» se extienden también hacia
afuera. Esto es as{ porque el desarrollo de nuevos y mas potentes dispo-
sitivos de busqueda y técnicas de reconocimiento de patrones, andlisis
estadisticos, etc., tienen mds probabilidades de figurar entre los descu-
brimientos que se hubieran realizado a través de un uso exploratorio de
estos servicios a través de un elevado nimero de bisquedas. Por tanto,
el esfuerzo por extraer rentabilidad econdémica a estos dispositivos a
corto plazo [...] viene acompafado una reduccién de beneficios a largo
plazo. (David 2004a:17-18)

Maés alla de los datos y publicaciones, las grandes empresas editoriales y
negocios basados en la propiedad intelectual estdn creando, hoy en dia,
complejas redes de informacién con copyright que encierran a la investiga-
cidén y a las instituciones dentro de sus sistemas informaticos, bases de da-
tos, listas de publicaciones, indicadores e incluso redes sociales. Asi, por
ejemplo, Thompson Reuters y Reed Elsevier, proporcionan indices de au-
tores y bases de datos de publicaciones que exigen el uso de software pro-
pietario (como Endnote) para que las/os investigadoras/os actualicen sus

17 Véase https://www.opensecrets.org/lobby/clientsum.php?id=D000028557.
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perfiles. Las/os autoras/es permanecen a menudo obligados a contribuir
con estas bases de datos para mantener sus perfiles actualizados, ya que
las agencias financiadoras confian en aquellas para evaluar los proyectos.
Miés recientemente, Reed Elsevier comprd el proyecto Mendeley, que ofre-
cia servicios de intercambio colaborativo de bibliografias anotadas entre
cientificos/as, una red social de intercambio de conocimiento, con una
base de 2,3 millones de usuarias/os (Sweney, 2013).

kksk

El capital social colectivo y el potencial de la ciencia aparecen, pues, cerca-
dos bajo la forma de capitalismo de la propiedad intelectual, que reprodu-
ce y dificulta el acceso al capital cultural subiendo artificialmente los pre-
cios de los recursos del conocimiento y restringiendo su acceso, utilizando
barreras tecnoldgicas y dispositivos de rastreo para evitar el intercambio y
la difusién sin barreras. Ademads, la financiacidn cientifica se canaliza por
la produccién de bienes econdmicos orientados al mercado privado y care-
ce de indicadores normativos que aumenten el beneficio social. Y, sin em-
bargo, todavia estd muy lejos de completarse una estructuracién capitalis-
ta plena de la academia y de la ciencia, en la que el capital cultural y sim-
bélico y la propiedad intelectual estén perfectamente alineados. Esto se
debe, en parte, a factores motivacionales intrinsecos al personal investiga-
dor y al hecho de que el capital econdmico atn no se puede intercambiar
directamente por el capital simbdlico, dado que éste exige el reconoci-
miento entre pares. Ello ocurre también debido a la vigencia de las estric-
tas (implicitas o explicitas) reglas antiplagio y a la imposibilidad, hasta el
momento, de comprar la autoria de las obras cientificas. Igualmente im-
portante es la percepcién generalizada entre los cientificos respecto a que
la esencia de la ciencia se basa precisamente en el acceso abierto a la vali-
dacién publica o intersubjetiva y en los principios de universalidad. Ade-
mas, muchos cientificos se resisten a tendencias gerenciales tipicas del
mundo empresarial presentes en las instituciones y prefieren el acceso
abierto a la difusién de su trabajo, ya que un acceso abierto aumenta las
posibilidades de incrementar su reconocimiento y su capital simbdlico.
Esta fractura (entre las formas de capital, las motivaciones de los cientifi-
cos y los principios de la ciencia) es hoy en dia més profunda y més amplia
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debido a las TIC y a las nuevas oportunidades de colaboracién y difusién de
los conocimientos cientificos que éstas hacen posible. En este marco, nos
encontramos con un nuevo renacimiento de los comunes cientificos, con
modelos sostenibles de publicacién y con la creacién de una infraestructu-
ra mundial abierta y accesible para el progreso cientifico y para su difu-
sién.

3. MODELOS ALTERNATIVOS: CIENCIA ABIERTA, PARTICIPATIVA
Y COLABORATIVA

Las licencias libres, las redes electrdnicas, el software libre estdn permitien-
do la transformacién de las capacidades productivas de muchas comunida-
des de investigacién diferentes, dando lugar a la cristalizacién y expansién
de un (nuevo) modelo productivo y participativo en la investigacién cien-
tifica. No es un hecho aislado. Tomando prestado el lenguaje y el discurso
del Movimiento Free / Libre Open Source, Benkler (2006) sugiere que el
aumento de los entornos de red estd haciendo posible una nueva modali-
dad de organizacién de la produccién a través de la colaboracién masiva
impulsada por la comunidad. En consecuencia, la clave para entender la
colaboracién masiva es que los recursos se mantienen en comun, esto es,
que son colectivamente compartidos, gestionados y producidos. En con-
traste con los sistemas de propiedad privada, «ninguna persona tiene el
control exclusivo sobre el uso y disposicién de cualquier recurso particular
en los comunes» (Benkler, 2006, p.61):

La informacién, el conocimiento y la cultura son fundamentales para la
libertad humana y para el desarrollo humano. La forma en que se pro-
ducen y se intercambian en nuestra sociedad afecta criticamente la for-
ma de ver el estado del mundo tal como es y como podria ser; quien de-
cide estas cuestiones; y cémo nosotros, como sociedades y sistemas poli-
ticos, llegamos a entender lo que puede y debe hacerse. Durante mas de
150 afios, las democracias modernas y complejas han dependido en gran
medida de una economia industrial de la informacién para estas funcio-
nes bésicas. En la tltima década y media, hemos comenzado a ver un
cambio radical en la organizacién de la produccién de la informacién.
Habilitado por el cambio tecnoldgico, estamos empezando a ver una se-
rie de adaptaciones econdémicas, sociales y culturales que hacen posible
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una transformacién radical de la forma en que producimos el entorno
informacional que ocupamos como individuos auténomos, como ciuda-
danos y como miembros de grupos culturales y sociales. (Benkler, 2006,

p-1)

A diferencia de los modos en que el capitalismo cerca el potencial de em-
poderamiento social y las capacidades productivas orientadas al bien co-
mun de la ciencia, un nuevo paradigma ha ido creciendo en las tltimas dé-
cadas (Dutton y]effreys, 2010). Este nuevo paradigma se muestra, en parte,
bajo las etiquetas de ciencia abierta u open science (Woelfle, Olliaro, y Todd,
2011), comunes cientificos o scientific commons (Nelson 2004; Cook-Deegan,
2007), e-science (Bohle, 2013) o science 2.0 (Waldrop, 2008).

El término ciencia abierta (en lo sucesivo, CA) se refiere a un tipo de investi-
gacion cientifica que incluye el libre acceso garantizado a las publicaciones
cientificas y a datos, a plataformas de investigacién compartidas y a cola-
boraciones mas amplias en descubrimientos cientificos, abarcando tanto a
profesionales como personas aficionadas. Esto se superpone con las diver-
sas formas de ciencia participativa y ciudadana (Irwin, 1995; Silvertown,
2009; Wiggins y Crowston, 2011;. Newman et dal., 2012), que se retroalimen-
tan de la CA y que son especialmente valiosas alli donde reposan cuestio-
nes de poder en y alrededor de dreas y disciplinas cientificas como la me-
dicina (Cornwall y Jewkes, 1995). A pesar de que el concepto de CA emerge
con el surgimiento de las revistas académicas en el siglo XVII (David,
2004b), el propio término ha adquirido un nuevo significado cultural y tec-
nopolitico en las ultimas décadas. Con el auge de las tecnologias de la in-
formacién y de la comunicacién (TIC), el ideal de la «apertura» se ha vuel-
to muy pronunciado (Alexander et al., 2012;. David, 2004a; Wallerstein,
2011; Willinsky, 2005).

Vale la pena sefialar que lo que estd haciendo esta nueva tendencia de la
CA, en realidad, no es la creacién de un nuevo tipo de ciencia separada del
sistema ya existente, sino la creacién de una forma seminstitucionalizada
de liberacién de los comunes productivos de la ciencia que ya estaba en
marcha pero que se habia ido cercando y privatizando de manera progre-
siva, como mostramos en la seccidn anterior. Asi, por ejemplo, el proceso
de revisién por pares, que sigue siendo no remunerado tendria un coste
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total estimado, en el mercado, de 1, 9 millardos de GBP (libras esterlinas)
[3,2 millardos de USD] por afio, con un coste de produccién de la propia in-
vestigacién se estima en 116 millardos de GBP [198 millardos de USD],
mientras que mas del 80% de toda esta inversién proviene de fondos puabli-
cos (CEPA, 2008). Considerando que este potencial productivo estd siendo
privatizado bajo el modelo capitalista cognitivo, lo que la CA hace es elimi-
nar el cercamiento de estas fuerzas productivas. Al hacerlo, también trans-
forma el paisaje productivo y organizativo de la ciencia. Ademads, la CA
también abre las interfaces de la ciencia, su relacién con la sociedad y con la
economia en general, al garantizar el acceso a los resultados y datos, a las
plataformas y a las herramientas, es posible una investigacién mas partici-
pativa.

Podemos resumir las siguientes caracteristicas y beneficios de los nuevos
modelos de produccién y de difusidn cientifica que se estan produciendo
bajo los nombres de ciencia abierta, ciencia 2.0 o comunes cientificos:

Caracteristicas:

1. Acceso abierto a las publicaciones y datos cientificos sin barreras
econdmicas, legales o tecnoldgicas, con formatos interoperables y
estructuras de metadatos que facilitan el procesamiento automati-
co o construcciones sistémicas estructuradas (como la web semdan-
tica o el linked data).

2. Infraestructuras abiertas (tanto digitales-electrénicas como fisicas)
que hacen posible la colaboracién, la reutilizacién, la preservacién
y el mejoramiento de la investigacién.

3. Rdpida publicacién de los resultados y apertura a la colaboracién
en las primeras etapas de descubrimiento para que otros puedan
comentar, revisar y contribuir.

4. Organizacién abierta, publica y transparente, autogestionada o au-
togobernada.
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Beneficios:

1. Son mds justos: en términos de justicia, la CA garantiza el acceso al
conocimiento como un derecho humano y evita el cercamiento pri-
vado de la investigacién financiada con fondos puablicos.

2. Son mds democrdticos: mejoran la participacién de los diferentes
agentes sociales y hacen posible monitorear y auditar las inversio-
nes publicas en ciencia.

3. Son mds eficientes y productivos: la CA es un acelerador de la investi-
gacién (Woelfle et al., 2011), que resuelve la tragedia de los antico-
munes de los datos cientificos y la privatizacién de resultados, por
lo que hace posible que las/os investigadoras/es busquen y utilicen
el conocimiento més rapidamente y sin barreras econémicas y tec-
noldgicas, a través de protocolos y formatos interoperables. Al no
tener barreras, al no tener que pedir permiso y al estar los datos es-
tructurados y estandarizados, la CA se convierte en un sistema cog-
nitivo de produccidén mas rapido.

4, Son mds baratos y mds sostenibles: la publicacién y la gestidén de la
produccién cientifica con software libre y acceso abierto ha demos-
trado ser mas rentable (Corbyn, 2008; Suber 2012). Existen modelos
econdmicamente viables de publicaciones de acceso abierto y de
una economfa basada en los servicios del conocimiento, en lugar de
una basada en bienes del conocimiento convertidos en mercancias
bajo regimenes de propiedad intelectual.

5. Son mds beneficiosos para la sociedad: la participacién directa de la
ciudadanta, el acceso abierto a los resultados y la reutilizacién de la
infraestructura y los recursos hace que la CA contribuya al desarro-
llo social y a las necesidades individuales y comunitarias de manera
mas eficaz, ya que el conocimiento derivado es adaptable a sus ne-
cesidades, replicable con sus variaciones por otras comunidades
(por ejemplo, atendiendo a necesidades locales) o utilizable como
un recurso para otros tipos de agentes econémicos que pueden
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ofrecer servicios construidos sobre o a través de proyectos o resul-
tados de CA.

Con el fin de proporcionar datos y para apoyar las afirmaciones anteriores
respecto a estos modelos FLOK alternativos de la ciencia, podemos dividir
sus innovaciones y procedimientos en diferentes capas: productos o resul-
tados cientificos, infraestructura y organizacion.

3.1. Productos: acceso abierto y datos abiertos como mode-
los alternativos al cercamiento de la produccién cienti-
fica del capitalismo cognitivo

Del mismo modo en que las primeras editoriales académicas permitieron
antafio un mayor acceso a los conocimientos cientificos entre comunida-
des de cientificos e investigadores (en una era en la que tuvieron que in-
vertir en impresidn en papel y distribucién) asi, hoy en dia, las TIC estdn
proporcionando medios para generar repositorios de almacenamiento e
indexacién de investigaciones y para el desarrollo de nuevas herramientas
que permiten la colaboracién global. La tendencia de la ciencia global es la
de acelerar las publicaciones de acceso abierto (AA) como forma de contra-
rrestar, a escala mundial, la influencia de las editoriales que publican con
copyright restrictivo. Estas editoriales, como hemos visto antes, controlan
gran parte del stock de textos cientificos, aunque la critica a estas infraes-
tructuras privativas estd aumentando. Uno de los argumentos centrales a
favor del acceso publico a la literatura académica es que la investigacién
cientifica es a menudo financiada por los contribuyentes a través de enti-
dades publica (universidades, agencias de investigacidn, sistemas de salud
publicos, fondos y programas de investigacién, etc.). Por otro lado, la pro-
pia ciencia aspira, tanto metodoldgica como moralmente, a que el conoci-
miento resultante de la investigacién sea publico: para que pueda ser con-
trastado y reproducido y para que otras personas puedan construir sobre
él y mejorarlo. Por estos motivos, el acceso abierto, sin restricciones, a las
publicaciones cientificas es visto como un derecho universal (Shaver,
2010). Esto exige un apoyo a los sistemas alternativos de derechos de autor
para la difusién de resultados de investigacién. A diferencia de las revistas
propietarias (que hacen uso de las licencias de copyright restrictivo cldsico:
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«todos los derechos reservados»), las publicaciones de AA se basan en la
idea del libre acceso del publico a la ciencia, y de la eliminacién de las ba-
rreras financieras, legales o tecnoldgicas al escrutinio publico. Los benefi-
cios econdmicos, sociales y epistémicos estdn bien estudiados (Suber,
2012). En términos econdmicos, «avanzar hacia un modelo de publicacién
abierta en la que paga el autor por publicar, por encima de las reducciones
de costes como consecuencia de un movimiento a la publicacién electréni-
ca, podria traer ahorros globales de £ 556 millones [949 millones de USD]»
(Corbyn, 2008)*.

ACCESO ABIERTO DORADO
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Figura 1: Proceso de publicacién de acceso abierto dorado, paso a paso (ver cuerpo
de texto para mds detalles).

Pero, ;qué es exactamente el AA? Existen diferentes definiciones de AA
con distinto énfasis en cuanto a las garantias de acceso y de reutilizacién
de las producciones y resultados cientificos (Suber, 2012). Tomaremos, sin
embargo, como referencia la declaracién de la Iniciativa de Budapest por
el Acceso Abierto” (Budapest Open Access Initiative), que establecid, de
forma pionera y generalmente aceptada, los siguientes criterios:

18 Lainformacién para el articulo de Zoe Corbyn fue tomado de CEPA (2008).
19 Véase http://www.budapestopenaccessinitiative.org/.
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Por «acceso abierto» [a la literatura cientifica revisada por pares], nos
referimos a su disponibilidad gratuita en la Internet puiblica, que permi-
te a cualquier usuario leer, descargar, copiar, distribuir, imprimir, bus-
car o afiadir un enlace al texto completo de esos articulos, rastrearlos
para su indizacién, incorporarlos como datos en un software, o utilizar-
los para cualquier otro propdsito que sea legal, sin barreras financieras,
legales o técnicas, aparte de las que son inseparables del acceso mismo a
la Internet. La Unica limitacién en cuanto a reproduccién y distribucién,
y el tnico papel del copyright (los derechos patrimoniales) en este 4mbi-
to deberia ser la de dar a los autores el control sobre la integridad de sus
trabajos y el derecho a ser adecuadamente reconocidos y citados (Chan
et al., 2002).

Es importante tener en cuenta que «debido a que el AA utiliza el consenti-
miento del titular de los derechos de autor, o de la expiracién del derecho
de autor, no requiere la reforma, la abolicién o la violacién de la ley de de-
rechos de autor» (Suber, 2010, p.7). Ademds, hemos de destacar que, al
igual que cualquier otro trabajo copyleft (musica, software, literatura...), el
uso de las leyes de derechos de autor existentes no subordina el AA a di-
chas leyes. El copyleft y el AA instrumentalizan la legislacién de derechos
de autor para revertir las limitaciones a la libertad para las que fueron di-
sefiadas esas leyes (especialmente los derechos de explotacién y regalia),
garantizando al mismo tiempo el acceso a los bienes inmateriales, sin vio-
lar la legislacién nacional o internacional. Con el objeto de proporcionar
un marco legal especifico para estas garantias de acceso, uso, copia, modi-
ficacién y redistribucién (que se puede entender en términos de los acuer-
dos contractuales entre productores y consumidores), los titulares de de-
rechos de autor y las editoriales de AA a menudo hacen uso de las licencias
Creative Commons®. Es importante hacer hincapié en el uso de las licen-
cias copyleft sobre otras licencias que igualmente pueden ser consideradas
validas para el AA. Las licencias copyleft, ademas de garantizar el acceso,
uso, copia, modificacién y distribucién de una obra, también exigen que
cualquier reutilizacién o copia se distribuya bajo la misma licencia, lo que
viene a imposibilitar una privatizacién futura de la obra. Es importante
destacar que la mayoria de la revistas de acceso abierto incluyen una li-
cencia CC-by que no incluye la cldusula de copyleft, por lo que el trabajo de-

20 Véase http://creativecommons.org,.
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rivado podria ser legalmente cercado por empresas privadas que luego
pueden reclamar la propiedad de la versidn derivada. Esto podria perfecta-
mente suceder con enciclopedias cientificas sistematizadas con derechos
de autor, en las que Elsevier, Springer y otras editoriales estan invirtiendo
fuertemente.

ACCESO ABIERTO VERDE
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Figura 2: Proceso de publicacién de acceso abierto verde, paso a paso (ver cuerpo de
texto para mds detalles).

Actualmente, el AA toma dos rutas o formas principales: la verde y la dora-
da (véanse Figuras 1y 2). Ambas rutas o mecanismos son compatibles pero
la discusién se centra a menudo en cudl de las formas deben priorizar las
politicas publicas. El AA dorado se refiere a un modelo de publicacién don-
de las/os autoras/es, sus instituciones o fondos de investigacién pagan por
la publicacién y la difusién de su articulo. Asf las editoriales hacen su tra-
bajo sostenible y maximizan el acceso y la difusién de las publicaciones. El
AA Verde estd orientado a un autoarchivo de la produccién cientifica (a
menudo financiado y sostenido por la institucién a la que pertenecen
las/os autoras/es), la versién archivada del documento puede ser una
preimpresién (el articulo enviado a una revista antes de que sea revisado,
corregido y formateado) o en forma de una publicacién con retraso (de en-
tre 6 y 12 meses), por lo que el editor tiene tiempo para explotar comer-
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cialmente el articulo o libro para cubrir sus gastos de publicacién pero li-
bera el producto finalmente.

Las publicaciones de AA ruta dorada son una tendencia de rapido creci-
miento y se ha demostrado que logran resultados de alta calidad y que son
econdmicamente sostenibles. En 2008, un estudio estimé que el 19,4% del
total de las publicaciones anuales ya estdn bajo algin tipo de formato de
AA (Bjork, Roos, Lauri, Bjoérk, y Roos, 2008). El DOAJ* (Directorio de Revis-
tas de Acceso Abierto) incluye mas de 9.919 revistas con 1.692.261 articulos
de 134 pafses diferentes y el Directorio de Ciencia Abierta® (Open Science
Directory) incluye mas de trece mil revistas. La calidad y el impacto de es-
tas revistas aumenta rapidamente y, entre las revistas cientificas interna-
cionales mas importantes, algunas ya son revistas de acceso abierto, como
PubMed Journals®, PLoS Journals* y la coleccién de revistas de Frontier-
sin®. A menudo, se trata no solo de revistas cientificas, sino de ecosistemas
enteros, incluyendo perfiles de autor, ofertas de trabajo, etc.

La pregunta que suele plantearse en contra de las publicaciones de AA es
que, debido a que cobran para publicar, tendrian incentivos para aceptar
cualquier trabajo, ya que su negocio se basa en cobrar a autores/as, no a
vender una revista de calidad a consumidoras/es. Como resultado de esta
dindmica empresarial, la calidad de las publicaciones cientificas decaerfa.
Esta critica ignora un aspecto fundamental de las revistas cientificas, que
en buena medida viene a contrarrestar esa posibilidad; la sostenibilidad
econdmica de una revista depende de la calidad de sus publicaciones, in-
cluso cobrando por publicar. El factor de impacto de una revista (el nime-
ro de citas que acumulan los articulos publicados en la misma) suele ser la
medida que define la calidad de la misma. Los articulos de mala calidad no
obtienen citas (los resultados de sus investigaciones no son utiles para
otras personas), por lo que publicar articulos de mala calidad, aunque pue-
da reportar algunos beneficios a corto plazo para una revista AA, reducira

21 Véase http://doaj.org/.

22 Véase http://www.opensciencedirectory.net/.

23 Véase http://www.nlm.nih.gov/bsd/journals/subjects.html.
24 Véase http://www.plos.org/journals/journals.php.

25 Véase http://www.frontiersin.org/.
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su factor de impacto. Igualmente las/os investigadoras/es seleccionan las
revistas a las que envian sus articulos en funcién de la calidad de la misma.
Cuanto mayor calidad tenga una revista, mayor visibilidad otorgard a los
articulos y autoras/es que publican en la misma, el capital simbdlico de
una revista se transfiere a las de las/os autoras/es que publican en la mis-
ma (y asf lo suelen considerar las agencias de evaluacién cientifica encar-
gadas de adjudicar fondos). Por eso es muy poco probable que alguien de-
cida invertir dinero y recursos en la publicacién de un articulo en una re-
vista que tiene trabajos de baja calidad. Asi, el modelo de AA sigue garanti-
zando la calidad de las publicaciones cientificas al tiempo que garantiza el
derecho de acceso al conocimiento de sus contenidos®.

La ruta verde para el AA requiere repositorios publicos de publicaciones.
Estos repositorios a menudo especifican un campo de investigacién o una
familia de las 4reas de investigacion. El registro de los repositorios® de AA
ha catalogado mas de 3.792 repositorios de AA, con mas de doce millones
de documentos. Arxiv* es, de lejos, el mas conocido y uno de los reposito-
rios mds antiguos de preimpresion (algunos autores incluso omiten publi-
car su trabajo en una revista y depositan sus descubrimientos directamen-
te en los repositorios o antes de presentarlo a una revista), que opera en
los campos de la fisica, matemadticas, ciencias de la computacién, biologia
cuantitativa, finanzas cuantitativas y estadisticas. Otros depdsitos simila-
res son por ejemplo CogPrints®, centrado en la ciencia cognitiva, o Cites-
serX® que recoge articulos relacionados con las ciencias de la computa-
cién. Existen otros repositorios institucionales, mantenidos por las univer-
sidades o por organismo publicos de investigacién a escala nacional o re-
gional. La iniciativa SciELO®, por ejemplo, nacié en Brasil pero ahora es un
repositorio latinoamericano e internacional, que ya es parte de un esfuer-
zo institucional mas amplio para integrar repositorios latinoamericanos

26 Para despejar dudas sobre éste y otros mitos relativos a las publicaciones de AA, véase:
http://www.biomedcentral.com/about/advocacy12.

27 Véase http://roar.eprints.org/.

28 Véase http://arxiv.org.

29 Véase http://cogprints.org/.

30 Véase http://citeseerx.ist.psu.edu/index.
31 Véase http://www.scielo.org.
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(con acuerdos especificos entre Estados) en el portal LaReferencia®. Estos
repositorios no se limitan a trabajos cientificos, sino que algunos también
abarcan la publicacién de tesis de maestrias y de doctorados, como el
DART® europeo que proporciona acceso a 543.273 tesis de investigacidn de
562 universidades de 28 paises de la Unién Europea.

En cuanto al impacto internacional y la adopcidn de politicas de AA, esta
tendencia incluye una amplia variedad de cambios en la manera en que se
almacenan y gestionan las producciones cientificas. De hecho, un nimero
creciente de universidades estdn proporcionando repositorios institucio-
nales a través de los cuales los investigadores pueden depositar sus articu-
los publicados y dejarlos disponibles al ptblico. Agencias de investigacién
y gobiernos de todo el mundo estdn promoviendo activamente modelos de
AA para la publicacién cientifica, como una alternativa a los modelos edi-
toriales clasicos, con el objetivo de acelerar la innovacién, garantizar el
crecimiento econémico y asegurar un retorno justo de las inversiones pu-
blicas:

Lo que estd en juego es la velocidad del progreso cientifico y el retorno
de la inversién en I + D, y en particular la inversién financiada con fon-
dos publicos, que tiene un enorme potencial para aumentar la producti-
vidad, la competitividad y el crecimiento. Un acceso amplio, asequible y
facil a la informacién cientifica es particularmente importante para las
pequefias empresas innovadoras (pequefias y medianas empresas, PY-
MES). [...] La Comisién Europea insiste en el acceso abierto como una he-
rramienta clave para reunir a la gente y las ideas como forma de catali-
zar la ciencia y la innovacién. Para asegurar el crecimiento econémico y
para hacer frente a los retos de la sociedad del siglo XXI, es esencial op-
timizar la circulacién y la transferencia de conocimientos cientificos en-
tre los principales beneficiarios de la investigacién europea, esto es,
universidades, organismos de financiacién, bibliotecas, empresas de in-
novacién, gobiernos y legisladores/as, organizaciones no gubernamen-
tales (ONG) y la sociedad en general (European Commission, 2012a, pp.
3-4).

32 Véase http://www.lareferencia.info. En la seccién 5 de este documento se ofrece una explica-
cién més detallada.

33 Véase http://www.dart-europe.eu.
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En 1998, se fundé SPARC* (Scholarly Publishing and Academic Resources Coali-
tion, la Coalicidén de Recursos y Publicaciones Académicas):

Una alianza internacional de bibliotecas académicas y de investigacién
que trabajan para corregir los desequilibrios en el sistema de publica-
cién académica. Desarrollado por la Asociacién de Bibliotecas de Investi-
gacidn, SPARC se ha convertido en un catalizador para el cambio. Su en-
foque pragmatico es estimular la aparicién de nuevos modelos de comu-
nicacién académica que amplien la difusidn de la investigacién académi-
ca y reduzca las presiones financieras sobre las bibliotecas. La accién de
SPARC en colaboracién con las partes interesadas, incluyendo los auto-
res, editores y bibliotecas, se basa en las oportunidades sin precedentes
creados por el ambiente digital en red para impulsar el desarrollo de la
academia.

Poco tiempo después, algunas declaraciones internacionales siguieron® a

esta iniciativa:

La Iniciativa de Budapest por el Acceso Abierto*® (febrero de 2002),
firmada por més de 5.793 individuos y 702 organizaciones (hasta
agosto de 2014) de todo el mundo, representando a investigadores,
universidades, laboratorios, librerias, fundaciones, revistas, edito-
riales, sociedades cientificas.

La Declaracién de Principios de la Cumbre Mundial sobre la Socie-
dad de la Informacién: CERN, la UNESCO y el ICSU (en colaboracién
con la TWAS e ICTP) hicieron una serie de observaciones para la
Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la Informacién en represen-
tacién de la comunidad cientifica®. Este documento, compilado en
nombre de la comunidad cientifica internacional, sugiere modificar
el borrador de Declaracién de Principios y al borrador de Plan de
Accién de la Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la Informacién,
que en su primera etapa se celebrd en Ginebra, Suiza, en diciembre
de 2003. El documento pone de relieve el papel central de la ciencia

34 Véase http://www.sparc.arl.org.

35 Para una lista completa de declaraciones a favor del AA, veasé: http://oad.simmons.edu/oadwi-
ki/Declarations_in_support_of OA.

36 Véase http://www.soros.org/openaccess/read.shtml.
37 Véase http://rsis.web.cern.ch/rsis/Links/Fulldeclaration.pdf.
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para la sociedad de la informacién y afirma que las tecnologias de
informacién y comunicacién «proporcionan una oportunidad his-
térica para reducir la brecha cientifica: mejoran y aumentan la
transferencia de conocimientos cientificos entre paises desarrolla-
dos y en desarrollo». Insta especificamente a que, en la Cumbre, se
«promueva la publicacidn electrénica, sistemas de precios asequi-
bles y las iniciativas de cddigo abierto apropiadas para que la infor-
macion cientifica sea asequible y accesible de manera equitativa en
todos los paises». Como resultado, en la Declaracién de Principios
de la Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la Informacién (Ginebra
12 de diciembre 2003), se enfatizé que «[n]os esforzamos por pro-
mover el acceso universal y equitativo para todos, al conocimiento
cientifico y la creacién y difusién de informacidn cientifica y técni-
ca, incluyendo iniciativas de acceso abierto para las publicaciones
cientificas» (art. 288).

* La Declaracién de Berlin sobre Acceso Abierto al Conocimiento en
Ciencias y Humanidades*® (octubre de 2003), firmada por mds de
255 organizaciones, entre ellas las grandes instituciones nacionales
de investigacién, como la francesa CNRS y Max-Planck de Alema-
nia, CSIC de Esparia; Academias de Ciencia como las de China, India
y los Pafses Bajos; instituciones internacionales de investigacién
como el CERN; y las distintas universidades y organismos de finan-
ciacién de investigacién alrededor del mundo.

* Declaracién de la OCDE sobre el Acceso a Datos de Investigacién
con Recursos Publicos® La OCDE, constituida por mas de treinta na-
ciones, reconoce que «el acceso abierto y el uso generalizado de los
datos de investigacién mejorara la calidad y la productividad de los
sistemas de ciencia en todo el mundo».

A estas declaraciones internacionales siguieron otras a escala nacional e
institucional, as{ como el posterior desarrollo legislativo y de iniciativas
especificas para fomentar el AA. En 2009, miembros de la facultad del Insti-

38 Véase http://oa.mpg.de/openaccess-berlin/berlindeclaration.html.
39 Véase http://www.oecd.org/datacecd/9/61/38500813.pdf.
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tuto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), por ejemplo, votaron por una-
nimidad permitir que su trabajo académico se publicara en el sitio web de
AA del MIT. En enero de 2013, el MIT lanzé un sitio de torrents que mues-
tra no solo los articulos de texto, sino también los conjuntos de datos rea-
les sobre los que se basan los articulos, uniéndose a una tendencia mundial
en la provision de acceso abierto al pablico. De hecho, un niimero crecien-
te de organismos de financiacién de investigacién estdn haciendo que sea
obligatorio para sus destinatarios publicar en plataformas de cédigo abier-
to. En América del Norte, el Instituto Canadiense de Investigacién sobre la
Salud y varias importantes agencias de Estados Unidos, a través de la Ley
Federal de Acceso Publico a la Investigacién (FRPAA), han introducido po-
liticas de AA. En Europa, el Comité Consultivo Europeo de Investigacién
(EURAB) dictaminé que los editores tienen derecho a un embargo de no
mas de seis meses antes de poner a disposicion abiertamente al piblico los
articulos de investigacién. Y la Comisién Europea ha declarado que la tota-
lidad de las investigaciones financiadas por el programa Horizonte 2020
sean de AA (European Comission, 2012b). En 2013, el Consejo de Investiga-
cién del Reino Unido ha desarrollado un politica® detallada sobre AA, in-
cluyendo mecanismos concretos de financiacién, organismos de evalua-
cidén independientes y la implementacién del grupo de Acceso Abierto del
Reino Unido (UK Open Access). En 2013, la UNESCO anuncid que también
comenzarfa a implementar una politica de AA para sus documentos
(UNESCO, 2013). Las diversas iniciativas que afectan a América Latina es-
tan recogidas en detalle en la seccién 5.

Existe una creciente conciencia entre los cientificos y los responsables de
formular las politicas de ciencia acerca de que la sociedad del conocimien-
to debe ser construida como un espacio comun y abierto donde la investi-
gacion cientifica sea accesible a cualquier persona, especialmente en los
casos en los que la financiacién de la ciencia es publica. A su vez, aumenta
el nimero de fundaciones, declaraciones y estudios que apoyan, promue-
ven y demuestran la ventaja de este enfoque y facilitan la creacién de ini-
ciativas de acceso abierto. En palabras de SPARCeurope:

40 Véase http://www.rcuk.ac.uk/research/openaccess/policy/.
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Existe un creciente impulso internacional a favor del autoarchivado y
de las revistas de acceso abierto. Cada vez mas bibliotecas estdn asu-
miendo el papel de alojar repositorios institucionales, convirtiéndose en
los responsables de mantener el patrimonio intelectual de su institu-
cién. El éxito del creciente nimero de revistas de acceso abierto estd de-
mostrando la viabilidad de los nuevos modelos de negocio. Se estéd acu-
mulando evidencia para mostrar la difusién y el impacto en los benefi-
cios del acceso abierto y al demostrarse el éxito, mds autores, adminis-
tradores universitarios, bibliotecarios, y los organismos de financiacién
estdn tomando conciencia de las limitaciones del sistema actual y de las
posibilidades de los nuevos modelos (SPARC-EUROPE).*

Junto a la tendencia establecida para la publicacién de documentos de AA,
iniciativas de datos abiertos* han cobrado impulso, junto con el fortaleci-
miento de los estandares de la web seméntica y de los datos vinculados o
enlazados (linked-data). Si bien los articulos cientificos de AA liberan ta-
blas, gréficas y texto explicativo de los resultados de experimentos, desa-
rrollos tedricos o formales, con los datos abiertos se busca compartir el
material original, los datos experimentales puros para que puedan ser ana-
lizados y cotejados o reutilizados para otras investigaciones; para modeli-
zaciones, asi como el andlisis estadistico o relacional, junto a otros datos
abiertos publicados por otros laboratorios o centros de investigacion. Los
datos abiertos suponen un paso mads alld respecto a las publicaciones
abiertas porque hacen posible acceder a la materia prima, el cédigo fuente,
del conocimiento cientifico. La clasificacidn, estructuracién y la fijacién de
conexiones relacionales con otros datos, de manera estandarizada e inte-
roperable, a menudo susceptible de andlisis automatizado a través de razo-
nadores 18gicos, supone un avance considerable en la colaboracién cienti-
fica (lejos de las formas de hacer ciencia en las que un laboratorio guarda
celosamente sus datos en busca de un momento en el que pueda extraer
un beneficio de ellos; excluyendo al resto de la comunidad cientifica). En el
afio 2004, los ministros de ciencia de los paises de la OCDE acordaron adop-
tar la Declaracién sobre el Acceso a los Datos de Investigacién de Financia-
cién Publica® (Declaration on Access to Research Data from Public Funding).

41 Véase http://www.sparceurope.org/resources/hot-topics/open-access.
42 Véase http://opendatahandbook.org.
43 Véase http://acts.oecd.org/Instruments/ShowInstrumentView.aspx?InstrumentID=157.
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Aunque la gufa de la OCDE para abrir dichos datos se publicé en 2007 y no
pasé de ser una recomendacidn, la tendencia hacia los datos abiertos ha
comenzado a asentarse en la investigacion cientifica: el proyecto genoma
humano* o el del conectoma® (que estructura datos de anatomia cerebral)
son algunos ejemplos (la seccién 3.3 de este documento detalla algunos
ejemplos de cdmo los datos abiertos permiten proyectos de investigacién
cientifica colaborativa a escala global).

Maés alld del AA y los datos abiertos, comienza a buscarse una integracién
de la diversidad de elementos que componen el proceso cientifico (voca-
bulario y conceptos, datos, procedimientos, métodos, datos, publica-
ciones). Las posibilidades técnicas para realizar esta integracién ya estdn
abiertas y existen propuestas de cémo comenzar a realizarlo (Kauppinen &
de Espindola, 2011). Cada vez son mayores los esfuerzos para mejorar los
formatos de publicacién de resultados cientificos donde se integren textos,
datos y relaciones conceptuales, a fin de favorecer la interoperabilidad y el
intercambio de resultados, asi como su tratamiento masivo. En 2011, For-
cel1* nacid para discutir los principios, normas y nuevos formatos inte-
grados.

3.2. Infraestructura: software libre y hardware libre para la
investigacion cientifica, la colaboracién y la difusién de
resultados

En el ambito de la infraestructura, hay un conjunto cada vez mayor de re-
cursos free/libre y abiertos para la produccién (procesamiento de datos,
escritura colaborativa, programacidn, etc.) y la publicacién cientifica.

a) Software libre: herramientas y plataformas

El software libre (Torres & Petrizzo, 2015) en todos los niveles de aplica-
cidn, esto es, en lo que atafie a computadores personales, servidores y su-
percomputadores es, con mucho, el aspecto de infraestructura FLOK més

44 Véase http://www.genome.gov/10001772.
45 Véase http://www.humanconnectomeproject.org/.
46 Véase https://www.forcell.org.
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relevante en el terreno de las herramientas cientificas que cubren casi to-
dos los aspectos de la produccién cientifica, desde los editores de texto
hasta programas masivos de procesamiento de datos, desde software para
publicacién de revistas hasta la computacién distribuida. A excepcién de
los equipos de laboratorio (incluyendo los objetos fisicos y bioldgicos) y el
espacio académico (oficinas, seminarios-habitaciones, etc.), el software sa-
tisface el resto de la infraestructura cientifica contempordnea cominmen-
te necesaria: desde la comunicacién para el procesamiento de datos hasta
su visualizacién (siempre que el hardware requerido esté disponible).

El software libre tiene un desarrollo importante dentro de la ciencia debido
a una serie de factores: (a) es muy a menudo desarrollado dentro de los la-
boratorios de investigacién (que son en su mayoria financiados con fondos
publicos), (b) beneficia a todo el campo de la investigacién, especialmente
en los campos en los que el uso de programas informadticos es intensivo,
por lo tanto, el desarrollo de software libre y abierto también es capaz de
incluir mejoras e informes de errores y parches de otros laboratorios y, lo
mds importante, (c) la reproducibilidad de los resultados obliga a que el
acceso del cédigo sea un requisito (Ince et al., 2012).

Los paquetes de software libre que son especificos para la investigacién
cientifica estdn bien documentados y organizados sistemdticamente
(Gough, 2009) y van desde el de andlisis médicos (Loening et al., 2003) hasta
las herramientas de anélisis genético integrados (Nicol et al., 2009), pasan-
do por las matematicas (Stein et al., 2008) y diferentes simulaciones y con-
troladores para robdtica (Metta et al., 2008). Los recursos de software libre
para la investigacién cientifica son muy abundantes y no hay espacio sufi-
ciente aqui para incluir una lista exhaustiva de la infraestructura de soft-
ware disponible”. Los ejemplos anteriores son solo algunas de las infraes-
tructuras de investigacién de software cientifico relevantes con capacida-
des equivalentes a las plataformas o recursos privativos existentes. Pero
hay mds elementos vinculados al tema del software libre y mas alla de dotar
de herramientas para hacer ciencia.

47 Debian, la distribucién mas amplia de software GNU / Linux incluye un metapaquete con cientos
de paquetes de software libre orientados a las ciencias y organizados por disciplinas: https://wi-
ki.debian.org/DebianScience.
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Algunos de los recursos de software libre mds notables para la ciencia
abierta proveen herramientas para la organizacién de la colaboracién
cientifica y la publicacién de los resultados cientificos. Proyectos como el
Proyecto de Conocimiento Publico* (PKP por sus siglas en inglés: Public
Knowledge Project) proporcionan una serie de paquetes completos de infra-
estructura de software libre para la publicacién cientifica y para organizar-
la:

* Open Journal Systems: proporciona el software necesario para ejecu-
tar una revista profesional en linea, incluyendo caracteristicas ta-
les como la edicién de documentos, gestién de los niimeros, revi-
siones, colaboraciones, etc.

*  Open Monograph Press: permite editar libros y publicar luego con los
metadatos del catdlogo adecuado, diferentes interfaces para usua-
rio y para administradores, etc.

*  Open Conference System: ofrece una plataforma para organizar los si-
tios web de las conferencias.

* Open Harvester System: proporciona la indexacién de informacién de
conferencias.

Existen otras herramientas de software libre para gestionar revistas®, con-
ferencias (por ejemplo EasyChair®) y de colaboracién cientifica. Asf, por
ejemplo, Mediawiki® ofrece la infraestructura tecnoldgica para crear wikis
que se han utilizado para la colaboracién cientifica en todo el mundo. Un
ejemplo notable de uso de este software es Scholarpedia®, una enciclopedia
cientifica revisada por pares y centrada en neurociencia y sistemas com-
plejos. Otras herramientas de software libre, como Zotero®, ayudan a los in-

48 Véase https://pkp.sfu.ca/.

49 Una lista completa de software libre para la edicién de revistas y publicaciones cientificas puede
encontrarse en: http://oad.simmons.edu/oadwiki/Free_and_open-source_journal_manage-
ment_software.

50 Véase http://www.easychair.org.

51 Véase https://www.mediawiki.org.
52 Véase http://www.scholarpedia.org.
53 Véase https://www.zotero.org.
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vestigadores a crear y compartir bibliograffas, extrayendo metadatos de
revistas cientificas, archivos y documentos PDF.

Ademas de los programas especificos para la manipulacién de datos cienti-
ficos, computacidn y experimentacidn y de las herramientas para la inves-
tigacién académica y la publicacidn, uno de los aspectos mas relevantes de
la infraestructura de software para la investigacién cientifica tiene que ver
con la e-ciencia (Besten, David & Schroeder, 2010; Bohle, 2013) y el desarro-
llo de plataformas grandes de software que hacen posible montar, estructu-
rar, procesar, editar, auditar, comparar y visualizar grandes cantidades de
datos y modelos para campos cientificos especificos. Algunas de estas pla-
taformas estan teniendo efectos profundos en la organizacién misma de la
investigacion cientifica, tal como explicaremos en la seccién 3.3.

b) Hardware libre y recursos abiertos de computacién

La combinacién de las impresoras 3D, como RepRap (Jones et al., 2011), y el
bajo coste de plataformas y componentes de microcontroladores de hard-
ware abierto, como los de la familia Arduino®* ya estd provocando una re-
volucidn tanto en la fabricacién, como en las infraestructuras de laborato-
rio cientifico (Pearce, 2012, 2014). Varias universidades en todo el mundo
estdn creando su propia infraestructura para producir prototipos, equipos
de laboratorio baratos o dispositivos especificos para sus necesidades de
investigacidn, a un coste mucho mas bajo que el que las empresas conven-
cionales suministradoras de equipos pueden proveer:

Para apreciar la elegancia del enfoque de disefio de hardware de cédigo
abierto, considérese la biblioteca de disefios de aparatos, de Sptica de
cbdigo abierto, desarrollada recientemente para impresiones [tridimen-
sionales] personalizables y que pueden reproducirse con componentes
facilmente disponibles y microprocesadores Arduino®. La coleccién de
componentes 3D imprimibles de bajo coste, desde simples cables de fi-
bra éptica hasta cambiadores automatizados de filtros para microsco-
pios, reduce drésticamente el coste de los equipos de ptica en laborato-
rios y aulas. Por ejemplo, equipar un laboratorio de ensefanza de pre-
grado con 30 kits de Sptica que incluyen railes de cinta Gptica de un me-

54 Véase http://www.arduino.cc/.
55 Véase http://www.thingiverse.com/jpearce/collections/open-source-optics.
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tro, lentes, soportes de lente ajustables, kits de dptica, y las pantallas de
visualizacién costaria menos de 500 USD con el hardware de cédigo
abierto, en comparacién con aproximadamente 15.000 USD que cuestan
las versiones comerciales (Pearce, 2013, p.8).

Por otro lado, una de las demandas crecientes de infraestructura cientifica
hoy en difa es la de la capacidad de cémputo. Laboratorios y grupos de in-
vestigacién en todo el mundo necesitan poder realizar costosas simulacio-
nes de modelos virtuales o procesar grandes cantidades de datos, lo que
requiere una gran numero de procesadores y memoria. En este sentido, la
Open Science Grid* (Red de Computacién de Ciencia Abierta) ofrece una red
distribuida de computadoras para satisfacer las demandas de investigacién
intensiva. Proyectos similares incluyen Open Science Data Cloud*” o los clus-
ters de computacién con ordenadores personales (ver estudio de caso 3).

3.3. Organizacidn: ciencia colaborativa, en red y participati-
va

La mayor parte de la reciente transformacién en la organizacién de la
ciencia tiene que ver con las nuevas formas de comunicacién, colaboracién
y difusién que son posibles gracias a la infraestructura de colaboracién
que se ha explicado anteriormente y al intercambio y la comunicacién cul-
tural que surgié del uso masivo de las TIC.

La biologia es uno de los campos cientificos mds complejos hoy en dia, en
parte debido a la escala molecular y a la enorme cantidad de datos produ-
cidos por los laboratorios y, en parte, debido a la propia complejidad de la
vida. Conjuntos enormes de datos demandan un enorme esfuerzo de cola-
boracién para producir conocimiento a partir de ellos y exigen el estable-
cimiento de protocolos y estructuras de datos, asi como de consulta de da-
tos (data query) y herramientas de andlisis. Iniciativas comunes de big data,
como el NIH Big Data to Knowledge®® (BD2K) o los recursos puestos a dis-

56 Véase http://www.opensciencegrid.org.
57 Véase http://www.opensciencegrid.org,
58 Véase http://bd2k.nih.gov.
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posicién por el Instituto Europeo de Bioinformatica®, estan abriendo el ca-
mino a nuevas formas de ciencia masivamente colaborativa, incluyendo la
colaboracién interinstitucional, las convocatorias especificas, las platafor-
mas de colaboracidn e incluso equipos para la formulacién de politicas pa-
blicas que aseguren los recursos necesarios para hacer frente a grandes
problemas cientificos. Un ejemplo es la Alianza Mundial para la Genémica
y la Salud® (Global Alliance for Genomics and Health) con «mds de 200 or-
ganizaciones que trabajan en mds de 40 paises [...] para formar una alianza
internacional, incluyendo los principales financiadores de la investigacidn,
organizaciones de investigacién biomédica, proveedores de salud y organi-
zaciones de apoyo a personas enfermas». Un ejemplo mds interesante des-
de el punto de vista de la libertad y de la apertura de los resultados es la
iniciativa de Open Data Drug Discovery en la India (véase el caso 1 en la
seccidén 3.4 més adelante).

WormBase® y WormBook® son proyectos ilustrativos de cémo se constru-
yen las comunidades de investigacién de mediano tamafio en torno a un
tema especifico de investigacidn, en este caso, un animal modelo. Ambos
funcionan como depésitos de conocimiento (de documentos, datos, mode-
los, videos, mapas anatémicos,...) para el estudio del gusano C. elegans, uno
de los animales modelo mds importantes, el organismo multicelular mds
pequefio de la Tierra. Todo el material es copyleft y de acceso abierto y hay
una comunidad internacional colaborativa construida en torno a esta base
de trabajo y de conocimiento. Fuera de esta comunidad, y alimentdndose
de ella, han nacido otros proyectos, como el proyecto Open Worm® que tra-
ta de simular la vida entera de C. elegans con software de cdigo abierto, to-
mando como datos de entrada los conocimientos base de los proyectos an-
teriores.

59 Véase http://www.ebi.ac.uk.

60 Véase http://genomicsandhealth.org.
61 Véase http://www.wormbase.org.

62 Véase http://www.wormbook.org.

63 Véase http://www.openworm.org,.
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En una escala mayor, la Complex Systems Society® es una enorme plataforma
comunitaria que ofrece innumerables servicios: datos, software, wikis, etc.
alrededor de estudios de sistemas complejos, todo copyleft y participativo,
incluyendo no solo recursos y resultados, sino también los itinerarios y ob-
jetivos de investigacién de cada grupo de investigacién y de la red en su
conjunto, escritos y discutidos en linea, asi como seminarios dedicados
dentro de diferentes conferencias con el objetivo de impulsar la agenda de
investigacién. La plataforma en linea proporciona ademds una herramien-
ta de software para la exploracién comunitaria® que pronto abrira sus pro-
pios MOOC (cursos en linea abiertos y masivos) con contenido y simulado-
res de laboratorio abiertos.

En paralelo a las plataformas colaborativas desarrolladas para determina-
dos campos de investigacidén o para hacer frente a los problemas cientifi-
cos especificos, encontramos un conjunto de fundaciones, comunidades y
federaciones que producen software para lanzar y conectar proyectos y de-
fender los principios de la ciencia abierta. Asi, por ejemplo, el Centro para
la Ciencia Abierta® desarrolla el Marco de la Ciencia Abierta® (Open Science
Framework) que hace posible coordinar el flujo de trabajo de un proyecto
cientifico o interacciones colaborativas distribuidas. La Fundacién de la
Ciencia Abierta®® (Open Science Foundation) es una alianza sin fines de lucro
que retine a mds de cuarenta mil personas «cientificos y ciudadanos cienti-
ficos, escritores, periodistas y educadores, desarrolladores, y defensores de
Datos Abiertos, Acceso Abierto y Cédigo y Estandares Abiertos». Otro
ejemplo es la Science Open®, una comunidad de metapublicacién donde se
discuten los documentos de AA y donde se crean grupos de trabajo para
compartir informacién y recursos.

Pero la mayor red social cientifica es ResearchGate™. Con mds de tres mi-
llones de usuarios, proporciona redes sociales como perfiles de autor y es-

64 Véase http://cssociety.org/.

65 Véase http://communityexplorer.org.

66 Véase http://centerforopenscience.org.
67 Véase https://osf.io/.

68 Véase http://opensciencefederation.com.
69 Véase https://www.scienceopen.com.

70 Véase http://www.researchgate.net/.
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tadisticas, intercambio de articulos, herramientas de preguntas y respues-
tas y un amplio conjunto de servicios centrados en el intercambio cientifi-
co, la interconexidn, la evaluacién por pares y la colaboracién. Es impor-
tante sefalar, sin embargo, que ResearchGate es una empresa privada que
explota el acceso abierto (y el material con derechos de autor también) y la
participacién de investigadores con objetivos de lucro de una manera no-
abierta; es decir, incluso si se rednen datos de revistas y repositorios de ac-
ceso abierto, la informacidn, las estadisticas, las conexiones y contenidos
generados en el interior de su red (a diferencia de las otras comunidades
de ejemplo y plataformas mencionadas anteriormente) se mantienen pri-
vados y con derechos de autor (copyright). Desde su pagina de Términos y
Condiciones se puede leer: «El software que ejecuta el servicio, el disefio del
sitio, los logotipos y otros graficos, articulos y otros textos, asi como la
base de datos, estan protegidos por derechos de autor y la propiedad del
Proveedor.»’* En este sentido, a pesar de que a menudo se disfraza como
una iniciativa CA, ResearchGate es un claro ejemplo del capitalismo netar-
quico (Bauwens, 2005, 2009), donde el capital social colectivo es explotado
y encerrado por una corporacién privada.

Por ultimo, no son menos importantes las comunidades, laboratorios e ini-
ciativas cientificas abiertas que atraviesan las fronteras entre el mundo
académico y la sociedad para dar lugar a la investigacién cientifica partici-
pativa y creativa. Una serie de laboratorios bioldgicos DIY (Do It Yourself,
hégalo usted mismo) estdn emergiendo’ rdpidamente, con més de cuaren-
ta de ellos desarrollandose en todo el mundo a partir del movimiento hac-
kerspace (espacio hacker), que fomenta centros de innovacién en régimen
de autogestion, espacios ciudadanos abiertos y participativos. PublicLab
es, quizds, una de las iniciativas mds interesantes y exitosas procedentes
de un hackerspace y que esté proliferando internacionalmente (para una
explicacién més detallada, véase la seccién 3.4.b).

La investigacidn digital en las redes sociales o los datos de Internet y de
comunicacién es barata y accesible para los ciudadanos y las comunidades
sin recursos. La investigacién social y politica se puede llevar a cabo direc-

71 Véase http://www.researchgate net/application. TermsAndConditions.html.
72 Véase http://diybio.org/.
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tamente por las comunidades y colectivos con pocos obstdculos. Los datos
abiertos, la CA, el software libre y la investigacién en colaboracién es esen-
cial para proyectos como OccupyResearch”, OccupyData™ o DatAnaly-
sis15M”, que muestran cédmo la ciencia abierta puede llegar también a ser
una fuente importante de emancipacién social y empoderamiento popu-
lar.

Esta tendencia de mayor acceso a la literatura cientifica, aparicién de las
redes sociales cientificas y el espiritu de apertura libre y de colaboracién
se ha ampliado a los procesos de evaluacién y medicién de la calidad e im-
pacto de la investigacién. DORA, la Declaracién de San Francisco de Eva-
luacién de la Investigacién’, propone mejorar el indicador de la investiga-
cién producida y gestionada por Thompson Reuters o Reed Elsevier. La
ciencia abierta hace posible la medicién y seguimiento de la utilizacién, la
descarga, copia, modificacidn, difusién social y el impacto econémico de
los procesos cientificos y las contribuciones a los bienes comunes. La eva-
luacién de la ciencia (para la promocién profesional, financiacién,...) que
realizan las instituciones académicas y las agencias gubernamentales debe
transformarse para incluir otras normas de medicién que capten mejor el
beneficio producido y reproducido por las instituciones de investigacién,
cientificos y colaboradores de los comunes cientificos. Almetrics” es una
red de indicadores alternativos que diferentes empresas o agencias sin fi-
nes de lucro estdn implementando, visualizando y proporcionando un ser-
vicio a los comunes.

73 Véase http://occupyresearch.net/.

74 Véase http://occupy-data.org/.

75 Véase http://datanalysis15m.wordpress.com/.

76 Véase http://www.ascb.org/dora.

77 Véase https://en.wikipedia.org/wiki/Altmetrics and http://altmetrics.org/manifesto/.
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3.4. Casos de estudio

a) Caso de Estudio 1. Descubrimiento de fAirmacos de cédigo abierto
en India

Maés alld del acceso abierto a la investigacidn cientifica, plataformas cola-
borativas a través de la web estdn permitiendo nuevos métodos de descu-
brimiento. Open Source Drug Discovery (OSDD, Descubrimiento de Farmacos
de Cédigo Abierto) en India, por ejemplo, es un programa de salud apoya-
do y fundado por el Gobierno de India y dirigido por el Consejo de Investi-
gacidn Cientifica e Industrial (CSIR). La misién del proyecto es fomentar la
innovacién en la cura de enfermedades infecciosas en paises en vias de de-
sarrollo a través de la colaboracién abierta. Presentado en 2008 como aso-
ciacién entre varias universidades de la India, institutos de investigacidn,
y organizaciones cientificas, el OSDD est4 disefiado para acelerar el desa-
rrollo de formacos y proporcionar una plataforma global para los sistemas
de salud en la lucha contra las enfermedades tropicales desatendidas. De
hecho, su principal enfoque es el desarrollo de nuevos farmacos contra las
principales enfermedades infecciosas, como la tuberculosis y la malaria.
Con 7.900 participantes registrados de ciento treinta paises diferentes, el
OSDD es un ejemplo de la variedad de plataformas globales que ahora es-
tan surgiendo en la investigacidn cientifica, permitiendo a los investigado-
res y cientificos juntarse para avanzar en las nuevas fronteras de los des-
cubrimientos cientificos y médicos (OSSD, 2014).

Construido sobre el éxito de las practicas de cédigo abierto a través de una
variedad de dmbitos académicos e investigadores, el OSDD puede enten-
derse como una incubadora, como un agregador mundial de inteligencia
humana bajo la licencia comtn OSDD. Formada a partir de la practica co-
munitaria de apoyo a estudiantes, cientificos e investigadores y practican-
tes de la industria, el OSDD estd enfocado explicitamente en CA y apoya la
etapa temprana de investigacién a través de un entorno colaborativo y
abierto con el objetivo de desarrollar farmacos médicos a bajo coste, acce-
sibles a gran escala. Con el fin de suministrar medicamentos al mercado, el
OSDD se basa en un modelo de industrias de genéricos para que los fAirma-
cos se puedan elaborar en cualquier parte del mundo sin las limitaciones
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impuestas por la propiedad intelectual. De hecho, el OSDD asume su mi-
sién como una respuesta al fracaso del mercado:

El OSDD entiende que la razén del fracaso para conseguir inversiones
para la investigacién de enfermedades tropicales infecciosas es la au-
sencia de un mercado que asegure el retorno de la inversién a la indus-
tria. Estas enfermedades mayormente afectan a los pobres. Un precio
asequible y la accesibilidad a los medicamentos para la poblacién afecta-
da estd en el centro de la filosoffa del OSDD. La misién del OSDD es llevar
el espiritu abierto y colaborativo al proceso de descubrimiento de far-
macos para enfermedades tropicales infecciosas mediante el desarrollo
de un modelo innovador de cddigo abierto, con el objetivo de mantener
la medicina de bajo coste desarrollando una plataforma para colabora-
cién basada en la web. El OSDD pretende reunir las mejores mentes para
el descubrimiento de medicinas a través de la innovacién abierta y los
mejores socios con experiencia en el desarrollo de fArmacos a través de
asociaciones para el desarrollo de productos. El desarrollo de medica-
mentos para enfermedades tropicales realizado en paises donde estdn
las enfermedades, en colaboracién con las mejores mentes del mundo,
har4 la investigacién y el desarrollo mucho menos costoso, comparado
con el proceso tradicional de la industria (OSDD, 2014).

El OSDD proporciona un gran ejemplo del crecimiento potencial de plata-
formas colaborativas para almacenar y articular investigacién y descubri-
mientos. Aun mads interesante, el proyecto OSDD estd completamente ges-
tionado a través de la red, reduciendo sus costes fijos. Todos los documen-
tos y el seguimiento del proyecto estdn hechos mediante el portal de OSDD
Syborg 2.07%.

b) Caso de estudio 2. Ciencia ciudadana, Public Lab y Citizen Science
Alliance

PublicLab surgié a raiz del trabajo de Jeffrey Warren, que ayudaba a carto-
grafiar y georreferenciar terrenos para que las comunidades indigenas de
Pert pudieran reclamar la propiedad de sus tierras. También como resul-
tado de la colaboracién con comunidades de cartografia colaborativa con
el objetivo de explorar y monitorizar el derrame de crudo de la empresa
pretrolifera British Petroleum. Tal y como explican en su pagina web:

78 Véase https://sysborg2.osdd.net.
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El Laboratorio Publico de Tecnologia y Ciencia Abierta (Public Lab) es
una comunidad (con el apoyo de una organizacién sin fines de lucro
501(c)3) que desarrolla y aplica herramientas de cédigo abierto para la
exploracién e investigaciéon ambiental. Al democratizar técnicas baratas
y accesibles de Do-It-Yourself, Public Lab crea una red de colaboracién
de profesionales que activamente reimaginan la relacién humana con el
medio ambiente. El ntcleo del programa Public Lab se centra en la
«ciencia ciudadanay, en el que investigamos herramientas y métodos de
hardware y software de c6digo abierto para generar conocimientos y
compartir datos sobre la salud ambiental de la comunidad. Nuestro ob-
jetivo es aumentar la capacidad de las comunidades marginadas para
identificar, reparar, remediar, y crear conciencia y responsabilidad en
torno a las preocupaciones ambientales. Public Lab logra esto propor-
cionando formacién, educacién y apoyo en linea y fuera de linea, y cen-
trandose en los resultados localmente relevantes que hacen hincapié en
la capacidad y en el entendimiento humano.

Hoy por hoy, PublicLab tiene mas de veintinueve capitulos o sedes donde
se realizan talleres y reuniones en los que se difunde y coordina la investi-
gacidn. Las actividades y los tipos de investigacién realizados por inte-
grantes de PublicLab varian pero se centran mayoritariamente en desarro-
llar herramientas y tomar medidas ambientales con objetivos ecologistas.
Asi, en PublicLab han desarrollado kits de bajo coste para que cualquier
persona pueda construir espectrémetros, medidores de calidad del aire y
agua o pequenos globos aerostéticos para sacar fotos y mapear territorios.
A raiz de las investigaciones realizadas por la ciudadania y coordinadas a
través de la plataforma digital de PublicLab y los talleres que organizan los
grupos locales, ha sido posible desenmascarar vertidos téxicos, monitori-
zar vertederos o descubrir afluentes de agua limpia en embalses urbanos.
Public Lab esta gobernado por sesenta y dos personas de ocho paises dife-
rentes, con un nucleo de trabajadoras/es. La participacién y la gobernanza
se realiza desde listas de correo y desde una plataforma en linea capaz de
medir la actividad de sus integrantes en términos de sus contribuciones en
forma de notas de cuaderno de laboratorio.

Sin embargo, quizés el ejemplo mas poderoso del crecimiento y la institu-
cionalizacidn de las organizaciones que apoyan a la ciencia ciudadana en el
mundo de habla inglesa es la Citizen Science Alliance. Como iniciativa de
colaboracién transatldntica entre universidades y museos de Estados Uni-
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dos y Gran Bretafia, la misién de esta organizacidn es servir como platafor-
ma para alojar y promover proyectos de ciencia ciudadana alrededor del
mundo. El objetivo de la Citizen Science Alliance es servir como colabora-
dor y centro de intercambio para cientificos, desarrolladores de software,
educadores y publico en general, en la recopilacién, desarrollo y provisién
de proyectos de ciencia ciudadana basados en Internet. Citizen Science
Alliance depende de cientos de miles de voluntarios que participan de ma-
nera colaborativa en la investigacién cientifica. Ademds de ampliar las ca-
pacidades de la ciencia, la organizacién se entiende a si misma como una
institucién educativa para la divulgacién de la ciencia y de los procesos
cientificos (Citizen Science Alliance, 2014).

Como espacio de diversidad de proyectos cientificos ciudadanos a través
de una amplia gama de disciplinas cientificas, Citizen Science Alliance
ofrece una infraestructura comin para la distribucién masiva de ciencia
ciudadana. Esto incluye herramientas y funciones para el andlisis de datos
que pueden compartirse mediante proyectos y un espacio para colabora-
cién cientifica en tiempo real. Aun mds importante, la plataforma web
proporciona una ecologia de aprendizaje para los pilares de la educacién y
el desarrollo de cientificos principiantes y voluntarios.

Con base sobre la idea de que la ciencia deberfa comprometer a todos los
miembros de la sociedad y no solamente a cientificos profesionales, Citi-
zen Science Alliance es un notable ejemplo de los recursos que pueden
apoyar a la ciencia ciudadana. Mds alla del éxito del proyecto Galaxy Zoo,
la organizacién ahora aloja a decenas de proyectos sobre astronomia, eco-
logfa y biologfa celular. Los datos recolectados en los distintos proyectos
han servido para publicar decenas de documentos cientificos.

c) Caso de estudio 3. Folding@Home

Uno de los proyectos més consolidados para liberar recursos informaticos
a escala horizontal es el proyecto Folding@home de la Universidad de
Stanford. Folding@home demuestra tanto el poder de la informdtica en pa-
ralelo en el apoyo a la investigacién y a los descubrimiento cientificos,
como las oportunidades emergentes de comprometer a los ciudadanos en
actividades de investigacién y descubrimiento. Anclado en el Pande Lab,
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Folding@home, inicié en 2000 su actividad, con la premisa de que la infor-
matica distribuida podria ser una infraestructura fundamental para apo-
yar descubrimientos cientificos. El proyecto usa los recursos inactivos de
procesamiento de los computadores personales conectados a Internet, que
son propiedad de voluntarias/os, con el propdsito principal de determinar
los mecanismos subyacentes del plegamiento de proteinas y las causas del
mal plegamiento de proteinas.

Especialmente enfocados en la investigacién de enfermedades para el dise-
o computacional de fairmacos y otro tipo de dindmicas moleculares, Fol-
ding@home ofrece un ejemplo interesante del potencial crecimiento de la
supercomputacién para mejorar el descubrimiento cientifico y médico so-
bre la enfermedad de Alzheimer, la enfermedad de Huntington y diversas
formas de cancer. Folding@home funciona a una velocidad aproximada de
46 petaFLOPS (46 mil billones de operaciones de punto flotante por segun-
do), convirtiéndolo en el sistema informatico més potente del mundo. Este
rendimiento ha permitido a los investigadores desarrollar simulaciones a
nivel atémico, que de otra manera serian muy costosas, dando lugar a
cientos de articulos cientificos. Lo que el proyecto demuestra es que la dis-
tribucién de infraestructura informética enraizada en ciudadanas/os vo-
luntarias/os puede construir una base para la investigacién cientifica; sin
los costes, burocracias y jerarquias prohibitivas asociadas a los grandes
proyectos cientificos.

4, PRINCIPIOS GENERALES PARA HACER POLITICAS CIENTIFICAS

Antes de introducir una serie de principios generales para el desarrollo de
politicas cientificas, conviene atender a dos consideraciones importantes
sobre la ciencia abierta desde el punto de vista de las politicas publicas
para una economia social del conocimiento. En primer lugar, existe la ten-
tacién de adoptar una posicién de beneficio pasivo para una ciencia abier-
ta global: si otros agentes ya lo hacen... jpor qué molestarse en invertir en
ciencia abierta? En segundo lugar, una consideracién aneja: el temor de un
compromiso nacional de inversién y respaldo publico a la ciencia abierta
del que podrian apropiarse las agencias y compafifas extranjeras en detri-
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mento de la economia local. Estos temores vienen, en parte, motivados por
el bien conocido dilema de la «tragedia de los comunes» (Hardin, 1968): si
existe una reserva comdn de recursos de la que cualquiera puede benefi-
ciarse sin los limites impuestos por un duefio de dichos recursos, entonces
;cudl es el incentivo a corto plazo para contribuir y cuidar los comunes en
lugar de explotarlos indefinidamente hasta agotarlos? Se ha argumentado
intensamente en contra de esta supuesta tragedia (Hess & Ostrom, 2007),
demostrando que incluso para recursos materiales escasos, la gestién de
los comunes puede superar la gestién privada. Pero tales argumentos son
aun mds convincentes para el caso del conocimiento, ya que, a diferencia
del caso de la tierra u otros recursos materiales comunes, el conocimiento
es inagotable. De hecho, para el caso particular del conocimiento como
bien comun, y especialmente para la innovacién y la investigacidn cientifi-
ca, la verdadera tragedia (desde el punto de vista de aumentar el desarro-
llo y beneficios derivados) son precisamente los anticomunes (Heller & Ei-
senberg, 1998): es la gestién privada y la busqueda de un beneficio perso-
nal la que supone el mayor obstaculo.

Junto al debate econémico sobre la gestién de recursos comunes, se pre-
sentan una serie de consideraciones especificas para el desarrollo de poli-
ticas publicas nacionales orientadas hacia una economia social del conoci-
miento desde la perspectiva FLOK:

1. La ciencia FLOK crece mds rapidamente que los modelos privativos
de gestién cientifica. Ademds, si la investigacién financiada con
fondos publicos estd bien conectada con las necesidades sociales,
econdémicas y politicas nacionales (que son, por lo general, especifi-
cas para la regién y el pafs), la ciencia abierta puede contribuir sig-
nificativamente a la economia nacional y al buen vivir de las comu-
nidades (sobre todo, cuando se considera que la ciencia abierta
hace posible un acceso sistematico mas fluido a los resultados cien-
tificos y la participacién social y econédmica en el mismo proceso de
investigacidn).

2. Los principios FLOK aplicados a la ciencia ayudan a mejorar la cali-
dad cientifica, su impacto y la participacién social y ciudadana, por
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lo que el pais puede beneficiarse de dicha mejora asi como de una
mejorfa de la cultura cientfifica.

3. Una economia social del conocimiento comin y abierto exige la
circulacién de la renta en su mayoria a través de servicios de cono-
cimiento libre. En la medida que los productos, asi como los medios
para producirlos, son bienes comunes y no pueden ser mercantili-
zados, promover e invertir en ciencia FLOK proporciona los medios
para que diferentes agentes locales ofrezcan este tipo de servicios y
puede ademds permitir atraer estudiantes, agentes econdmicos e
iniciativas internacionales al pafs.

4. Aun cuando se entienda en términos puros de mercado, se ha de-
mostrado que los derrames de conocimiento (externalidades positi-
vas de innovacién que son liberadas por una entidad productiva:
compafifa, institucién, comunidad...) son mucho mayores a escala
intranacional que a escala internacional (Branstetter, 2001), lo que
significa que la inversidn publica en conocimiento dard mayor be-
neficio dentro del pafs que hacia otros paises.

Desde nuestro andlisis de las diferentes formas de capitalismo que impreg-
nan la ciencia, la presién del mercado capitalista sobre ella y el cercamien-
to y privatizacién de la produccién cientifica, asi como desde las alternati-
vas que han surgido para oponerse a estas tendencias, podemos ofrecer
una serie de principios para el desarrollo de politicas publicas.

4.1. Resultados

El objetivo es maximizar el acceso abierto a la produccién cientifica (arti-
culos, libros, datos, libros de texto, entre otros), tanto nacional como in-
ternacionalmente.

® Hacer explicito y ampliar el alcance del uso legitimo (fair use) de
propiedad intelectual con fines educativos y de investigacién.

e Hacer de obligado cumplimiento, con mandatos especificos, la pu-
blicacién de acceso abierto (dorado y/o verde).
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o Exigir el archivo de green open access para cada universidad o
institucién de investigacién publica (institutos, centros de in-
vestigacidn, etc.)

o Favorecer significativamente las publicaciones de acceso abier-
to sobre las publicaciones de acceso no abierto en los planes de
investigacidn y de estudios.

o Asignar fondos especificos para publicaciones en revistas con
libre acceso y para la creacidn de revistas similares en los cam-
pos en los que no existan alternativas.

e Hacer de obligado cumplimiento la aplicacién de licencias copyleft
(GFDL o CC-by-sa) para cualquier investigacién y publicacién reali-
zada con fondos publicos, incluyendo las publicaciones hechas a
partir del trabajo de servidores pablicos (académicos u otros).

o No hacerlo de esa manera deberfa requerir un permiso especial
con la justificacién especifica del caso, explicando por qué otras
alternativas no estdn disponibles. Una grabacién publica de
esos casos deberfa ser guardada y deberia estar disponible pu-
blicamente.

o La previsién de publicar las tesis de grado, maestrias y doctora-
dos a través de repositorios institucionales abiertos deberfa ha-
cerse efectiva con la inmediata implementacién de esa infraes-
tructura necesaria.

e Desarrollar plataformas para compartir archivos privados entre el
personal investigador asociado a entidades o programas publicos.

e (Crear una revista cientifica genérica nacional de primer nivel o un
portal que republique contenidos de acceso libre de los proyectos
de investigacién nacionales mas relevantes, para dar visibilidad de
alta calidad a los trabajos.
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4.2. Infraestructura

El objetivo es fortalecer, desarrollar y promover la infraestructura libre y

abierta necesaria para el desarrollo de ciencia colaborativa y abierta.

Promover plataformas en linea nacionales e internacionales de
ciencia abierta y participativa abriendo convocatorias para crear
nuevas plataformas o integrando las ya existentes.

Definir politicas y estrategias para el acceso y preservacién de los
diferentes tipos de datos, asegurando que todos los datos relevan-
tes y el conocimiento que resulten de investigaciones hechas con
fondos publicos sean depositadas en instituciones publicas o datos
temdticos y repositorios de conocimiento, en formatos abiertos y
respetando estdndares de interoperabilidad.

Promover el uso de tecnologias avanzadas, incluyendo impresién
3D y hardware abierto, en espacios especificos de universidades y
otras instituciones de investigacién para equipar la produccién
cientifica con dispositivos, componentes, herramientas y prototi-
pos.

Reforzar el uso de software libre en las investigaciones de las insti-
tuciones publicas (tanto en las computadoras de uso personal como
en los servicios de infraestructura de servidores), como requisito
bésico para proporcionar al desarrollo cientifico una infraestructu-
ra tecnoldgica interoperable, abierta, modificable y no dependien-
te.

4.3, Organizacién

Abrir la investigacidn cientifica a la participacién de iniciativas so-
cialmente valiosas, particularmente las relativas a la economia so-
cial del conocimiento comtn y abierto (ESCCA).

o Dentro de los proyectos de investigacidén que soliciten financia-
cién, especificar (del lado de los solicitantes) y asignar peso re-
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levante a la evaluacién (del lado del evaluador) de los siguientes
aspectos:

= Explicitar los beneficios para la ESCCA, especificando los re-
sultados que se esperan de la investigacién.

= Planificar la manera en que se abrird la participacién para el
proceso de investigacién y de qué manera se publicaran los
resultados de acceso abierto.

= Detallar planes especificos para la difusién publica y la ex-
plicacién cientifica popular del proyecto y sus resultados.

Permitir a las comunidades, a la ciudadania, a instituciones pu-
blicas y organizaciones sin animo de lucro proponer o definir
convocatorias de investigaciéon con fondos putblicos.

Hacer efectiva la participacién de estudiantes de postgrado, e
incentivar a los graduados y estudiantes universitarios hacia su
participacién en iniciativas de ciencia abierta.

Abrir las convocatorias a investigadores, proyectos y grupos o
entidades colectiva (siempre que sean sin dnimo de lucro y se
gobiernen cooperativamente), que no estén necesariamente
asociadas con el sistema publico de investigacion.

e Reforzar la transparencia, igualdad de trato, acceso equitativo, ren-

dicién de cuentas y verificacidén respecto a las convocatorias para

investigacién con fondos publicos, asi como respecto a la evalua-

cién de los méritos académicos.

o

Hacer explicitos los criterios de evaluacién para todos los fon-
dos, becas, puestos de investigacién y promocién académica.

= Publicar los resultados de la evaluacién (con formatos es-
tandarizados de datos) y permitir un periodo de revisién de
los resultados de la evaluacién.

= Publicar periédicamente los nombres de los evaluadores.
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= Estandarizar la solicitud de financiacién, promocién y acce-
so a la investigacidn y puestos académicos con modelos es-
tandarizados de curriculum digital que puedan ser actuali-
zados en cualquier momento y generar datos estructurados
para la evaluacién del personal investigador o de los grupos,
proyectos e instituciones.

o Desarrollar indicadores de investigacién abiertos y objetiva-
mente cuantificables, o intersubjetivamente validables, mas
alld de los factores de impacto o de patentes, asi como promo-
ver gradualmente su uso.

o Crear convocatorias especificas para proyectos e iniciativas de
investigacion (incluyendo puestos de investigacién) que pro-
muevan la participacién de personal investigador joven o sin
experiencia, para evitar asi{ dinamicas de dominio de quienes
posean mayor capital simbdlico en las convocatorias de investi-
gacion e instituciones.

o Publicar, con licencia copyleft y formato legible abierto, las pro-
puestas de investigacion seleccionadas, los resultados y el resu-
men de los informes finales de la evaluacién después de la ter-
minacién de los proyectos de investigacién financiados con di-
nero publico.

o Promover o reforzar la movilidad entre las diferentes institu-
ciones académicas y favorecer la financiacién de proyectos in-
terinstitucionales con el objetivo de favorecer la colaboracién y
reducir las posibilidades de explotacién laboral en el dmbito
académico.

e Promover y desarrollar practicas e instituciones de ciencia abierta,
participativas y comunes y fomentar la concienciacién sobre su po-
tencial y beneficios.

o Promover investigacién de aspectos metacientificos relaciona-
dos con la ciencia abierta y su relacién con la ESCCA.
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o Poner en marcha programas de formacién (incluyendo el desa-
rrollo de recursos educativos abiertos) que expliquen los prin-
cipios de la ciencia abierta, difundan las iniciativas publicas y
recursos que se estén desarrollando en el pafs, muestren casos
de éxito, y capaciten en el uso de programas y plataformas in-
formatica, orientado a: (a) investigadoras/es, (b) empresas y co-
operativas que trabajan en la economia social del conocimien-
to, y (c) estudiantes, ciudadanas/os y comunidades.

o Abrir convocatorias de financiacién para el desarrollo de espa-
cios de ciencia ciudadana/publica/abierta que potencien la co-
laboracién entre personal investigador, ciudadania y comuni-
dades y que sirvan de instancia de mediacién para la transmi-
sién bidireccional tanto de problemas como de soluciones y co-
nocimientos entre la ciencia y la sociedad (incluyendo diversos
agentes econdmicos).

5. Ciencia FLOK ex Ecuapor

Aunque la comunidad cientifica se interpreta a veces como monolitica™, la
verdad es que los descubrimientos se introducen habitualmente desde va-
rias regiones del mundo. A pesar de esto, es verdad que el 60% de publica-
ciones cientificas se originan en Estados Unidos y la Unién Europea. El pre-
dominio de la ciencia estadounidense y europea ha hecho que la publica-
cidén en revistas exclusivamente en idioma inglés sea una necesidad bésica
para asegurar la promocién académica. La consecuencia de esta hegemo-
nfa occidental de la ciencia, sin embargo, ha provocado que las economias
emergentes, como la de Ecuador, se encuentren en una desventaja histéri-
ca significativa. Fuera de las economias avanzadas, un grupo cada vez ma-
yor de paises de rapida industrializacién estd expandiendo el alcance y
ambito de aplicacién de la investigacion cientifica. A pesar del hecho de
que la mayor parte de la produccién cientifica y publicaciones académicas

79 Para la elaboracién de este apartado se realizaron dos entrevistas semiestructuradas a Rina Pa-
zos (E1), subsecretaria general de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién de la SENESCYT y a Patricia
Bermudez (E2), responsable de repositorios y bibliotecas digitales en FLACSO Ecuador.

1.2 Ciencia 201



se realizan en paises desarrollados, el crecimiento de la tasa de produccién
cientifica estd siendo mds rapido dentro de las economias emergentes en
Asia Oriental y Oriente Medio. Un informe de la British Royal Society, de
2011, predice que la investigacidn cientifica china superara la de Estados
Unidos para 2020, a pesar del escaso impacto cientifico de China, segun lo
determinado por la escala de citacién.

El rdpido crecimiento de los ecosistemas de ciencia libre y colaborativa
que hemos analizado ofrece una oportunidad para la incorporacién de Es-
tados que han arrastrado grandes desigualdades, respecto a los paises mas
productivos, en su actividad cientifica. Incluso en un contexto de emer-
gencia del gasto en educacién y ciencia, como el ecuatoriano, con un in-
cremento del 108% de la inversién con relacién al PIB entre 2007 y 2010 y
un total de 9.400 millones USD invertidos en educacién superior durante el
periodo 2008-2014%, la inversidn en I+D+i, en Ecuador, era solo del 0,48% de
su PIB en 2010 (MCCTH, 2011) y del 0,58% en 2014. En ambos casos, dicha
inversion estd por debajo de otros Estados de la regidn y del 1% que reco-
mienda la UNESCO®. Ademds, Ecuador cuenta con una planta de investiga-
dores muy reducida, de apenas 735 investigadores trabajando en institu-
ciones publicas en 2012%, de los que solo un 8% poseia el titulo de PhD
(SENPLADES, 2013, pp.166-167). Sin embargo, esta proporcién ha aumenta-
do hasta el 23% en 2014 (Ramirez, 2014). También conviene considerar que
la situacién precedente de desarticulacidén entre politicas publicas y cen-
tros de investigacidn, incluida la ausencia generalizada de registro de las
investigaciones en curso, suponia un obstaculo principal para el acceso al
conocimiento, al quedar invisibilizados («en bodegas», E2) los resultados
de las investigaciones.

80 Véase Ramirez (2014). En la misma entrevista, el secretario sefiala que la dificultad para igualar-
se a los estdndares regionales no proviene de la disponibilidad presupuestaria, sino de la capaci-
dad de ejecucién derivada de la existencia de una masa critica de investigadores, de centros de
investigacin, etc.

81 También resulta oportuno sefialar que se han establecido algunos mecanismos eficaces para ga-
rantizar la implicacién del Estado en la efectividad de estos derechos a la educacién y al conoci-
miento. En particular, el articulo 298 de la Constitucién de 2008 establece el mecanismo de las
«preasignaciones presupuestarias destinadas a los gobiernos auténomos descentralizados, al
sector salud, al sector educacidn, a la educacién superior; y a la investigacidn, ciencia, tecnolo-
gia e innovacidn en los términos previstos en la ley. Las transferencias correspondientes a prea-
signaciones serdn predecibles y automdticas».

82 Conviene notar que, seis afios antes, esta cifra de investigadores/ as era tres veces inferior.
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Dentro del programa general de cambio de la matriz productiva hacia la
ESCCA en Ecuador, el rol de la educacién y la ciencia es fundamental. De
esta nueva orientacidn, consagrada en la Constitucién de 2008 y en el
PNBV 2013-2017, pueden sintetizarse dos grandes lineas: la apuesta por la
educaciodn, la ciencia y tecnologfa dentro de estrategias mas generales de
inclusién social y, por otro lado, el incremento de la accesibilidad y aper-
tura del conocimiento cientifico.

En primer lugar, por lo tanto, existe un refuerzo de la educacidn, la ciencia
y la tecnologia por vincularse a la inclusién social, tanto respecto a los re-
sultados del conocimiento como a los procesos de produccién de conoci-
miento®. En cuanto a este segundo aspecto, se pretende asegurar las con-
diciones para un didlogo de saberes entre la ciencia y tecnologia proceden-
tes de una matriz occidental y las procedentes de los saberes originarios®.
En lo relativo al primero, conviene recordar que antes de 2008, el 80% de la
poblacién universitaria pertenecia al quintil mds rico, mientras que, en
2014, el 17% de las nuevas matriculaciones eran destinatarios del Bono de
Desarrollo Humano®, lo que da asimismo acceso a una beca de medio sala-
rio bésico en el curso de nivelacién y de un salario bédsico durante los si-
guientes (Ramirez, 2014). Esto supone un cambio hacia la mayor inclusién
de las politicas de educacidn superior e investigacion.

83 El art. 340.3° de la Constitucién de 2008 incluye, dentro del «sistema nacional de inclusién y
equidad social», a los 4mbitos de la salud y la educacién pero también de la cultura, la ciencia y
la tecnologfa, entre otros. Asimismo, el objetivo 2.4 del PNBV 2013-2017 es precisamente «de-
mocratizar los medios de produccidn, generaciones condiciones y oportunidades equitativas y
fomentar la cohesién territorial», donde el punto i concreta «generar incentivos y desarrollar
acciones afirmativas para el acceso y la generacién de infraestructura de apoyo a la produccién
y comercializacidn, ciencia y tecnologia, informacién, conocimientos ancestrales, capacitacién
técnica y financiera a las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades histéricamente ex-
cluidos social, econédmica y territorialmente».

84 Ello se deduce del contenido de la Seccién 8° «Ciencia, tecnologia, innovacién y saberes ances-
trales» (arts. 385 y ss.) dentro del Titulo VII «Régimen del Buen Vivir» en la Constitucién de
2008 o de las obligaciones del Estado en este sentido (art. 277.6° Constitucién 2008: «Para la con-
secucién del buen vivir, serdn deberes generales del Estado [...] Promover e impulsar la ciencia,
la tecnologfa, las artes, los saberes ancestrales y en general las actividades de la iniciativa crea-
tiva comunitaria, asociativa, cooperativa y privada». Puede profundizarse en este tema crucial
dentro del documento sobre saberes ancestrales y economia social del conocimiento del pro-
yecto Buen Conocer / FLOK Society (Crespo y Vila-Vifias, 2015).

85 Véanse los requisitos en http://www.institutobecas.gob.ec/becas_iece/becas-nacionales/estu-
dios-de-tercer-nivel/beneficiarios-del-bono-de-desarrollo-humano.
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Respecto al cardcter inclusivo de los resultados del conocimiento, se consi-
derd cuestionable no solo la escasez de resultados de produccién cientifica
en el pais®, sino su desconexidn respecto a las necesidades productivas y
de igualacién social. El propio PNBV 2013-2017 (SENPLADES, 2013, p.167)
diagnosticaba este problema, a partir del indicador de que solo un 3% de
las patentes solicitadas ante el Instituto Ecuatoriano de Propiedad Intelec-
tual procedia de un proceso investigador desarrollado en Ecuador®.

En este sentido, las politicas cientificas se articulan sobre dos pilares de fo-
mento de la investigacion: el incremento de la financiacién hacia equipa-
mientos y centros de investigacién y la canalizacién de més fondos con-
cursables para proyectos y becas de investigacidn, sobre la base de crite-
rios que privilegian la creacién de redes interinstitucionales dentro y fue-
ra del pafs. En tal sentido, la propuesta del borrador del Cédigo Organico
de la Economia Social del Conocimiento (COESC) es crear un sistema nacio-
nal de ciencia, tecnologia, innovacién y saberes ancestrales que fortalezca
la posicién de las instituciones cientificas pero también que mejore su co-
nexién con los procesos de innovacién social®,

Desde la perspectiva de la subsecretaria Rina Pazos, una premisa de este
modelo ampliado de innovacién social es que todos los centros de investi-
gacidn tengan centros de transferencia del conocimiento y, desde estas
instituciones, se fortalezcan las tareas de divulgacién cientifica y socializa-
cién del conocimiento, con el objetivo de incorporar a medio plazo a la
economia popular y solidaria a los propios procesos de investigacién. Den-
tro de este vinculo entre la sociedad y la ciencia, queda pendiente el reto
de mejorar los criterios de validacién del conocimiento que son hegemoéni-

86 El secretario calcula que las publicaciones cientificas deberfan multiplicarse todavia por 2,5
para alcanzar el promedio regional (Ramirez, 2014). También deben incrementarse los proyec-
tos de investigacién de calidad presentados por las instituciones de investigacién.

87 A este respecto, los mandatos del PNBV son inequivocos, en su objetivo 4.1.h, en cuanto a «ge-
nerar mecanismos para una articulacién coherente y efectiva entre el Sistema Nacional de Edu-
cacidn, el Sistema de Educacidn Superior, el Sistema Nacional de Cultura y el Sistema de Cien-
cia, Tecnologia e Innovacién» y, en el 4.6., de «promover la interaccién reciproca entre la edu-
cacidn, el sector productivo y la investigacién cientifica y tecnoldgica, para la transformacién
de la matriz productiva y la satisfaccién de necesidades».

88 Pueden verse las discusiones vinculadas a los Libros II y III del COESC en este wiki: http://co-
esc.educacionsuperior.gob.ec/index.php/LIBRO_II_-_De_la_Investigaci
%C3%B3n_Responsable_y_la_Innovaci%C3%B3n_Social.

1.2 Ciencia 204



cos en el capitalismo cognitivo, incorporando criterios de beneficio social,
impacto en las comunidades y utilidad, desde la perspectiva de otras epis-
temologias como las de los pueblos originarios. En contra de la experimen-
tacidén con estos nuevos criterios, juega la tradicional dificultad de intro-
ducir reformas en los estamentos de educacién superior del pais (cuestién
que no es muy distinta para otros Estados de la regién). Se entiende que la
consolidacién de criterios de valoracién independientes de las redes nacio-
nales de poder en tales estamentos puede operar tacticamente como una
palanca de cambio.

Otro dispositivo de este ecosistema de innovacién es el Banco de Ideas®,
un repositorio de proyectos de innovacién social que, a partir de la valora-
cién de expertos, permita canalizar los proyectos en funcién de sus necesi-
dades especificas. La situacién de los proyectos puede aconsejar su deriva-
cidn hacia, en primer lugar, un mayor desarrollo dentro de instituciones
de investigacién. En segundo lugar, hacia la mejora de sus aspectos comer-
ciales en las incubadoras o, por ultimo y en caso de considerarse aptos
para el mercado, a través de la inyeccién de un capital semilla. El modelo
del capital semilla de procedencia publica en Ecuador (consciente de que
una tasa de éxito en estas iniciativas no superior al 3% desaconseja la in-
versién privada no especulativa) adelanta la inversién a fondo perdido y
recupera una proporcién de los beneficios en caso de éxito (Ramirez,
2014).

Retomando el segundo gran lineamiento de estas politicas cientificas, con-
viene recordar su coincidencia con algunos planteamientos del proyecto
FLOK Society, en cuanto al incremento de la accesibilidad y la apertura del
conocimiento cientifico. A este respecto, el diagndstico del PNBV en cuan-
to a la posicién del pafs en el capitalismo cognitivo internacional es claro:

Las férmulas principales del conocimiento en el capitalismo han sido la
privatizacién de la investigacidn, el desarrollo y la innovacién (I+D+i) y
la mercantilizacién de la educacién superior, la ciencia y la tecnologfa.
Al ser un pafs de industrializacién tardia y con economia abierta, no po-
driamos basar una estrategia de gestién del conocimiento en un tipo de
ciencia, tecnologia e innovacién cerrado o privatizado. Aquello conduci-

89 http://senescyt.boostlatam.com/.

1.2 Ciencia 205



ria al fracaso absoluto, debido a los costes privativos de la innovacién
cerrada. Por esto, se propone un modelo de gestién del conocimiento
comun y abierto al espacio publico, vinculado a la investigacién locali-
zada en las necesidades del pafs y con miras a la innovacién social. (SEN-
PLADES, 2013, p.161)

La Constitucidén del 2008 considera asimismo estos limites a la apropiacién
privada del conocimiento, al declarar que «se reconoce la propiedad inte-
lectual de acuerdo con las condiciones que sefiale la ley. Se prohibe toda
forma de apropiacién de conocimientos colectivos, en el ambito de las
ciencias, tecnologias y saberes ancestrales. Se prohibe también la apropia-
cién sobre los recursos genéticos que contienen la diversidad bioldgica y la
agrobiodiversidad» (art. 322).

Un aspecto fundamental de la estrategia disefiada para hacer efectivo este
devenir comun y abierto del conocimiento es unificar el régimen de pro-
piedad intelectual en la produccién cientifica, con la propuesta de garanti-
zar un 40% de los eventuales beneficios para el o la investigadora, aun
manteniendo la entidad financiadora® la titularidad de derechos de explo-
tacién. Ello contrasta con el régimen anterior, dependiente de los acuerdos
entre las partes en cada institucién y que, como es légico, reflejaban la dis-
tinta fuerza negociadora entre instituciones y personal investigador.

El otro pilar de la estrategia disefiada en el borrador de la norma marco
llamada a regular las condiciones de produccién y aprovechamiento del
conocimiento cientifico, el COESC, se centra en hacer efectivas estas vias
de la ESCCA, a través del citado sistema nacional de ciencia, antes inexis-
tente de manera articulada. Asimismo se expanden las posibilidades de uso
legitimo (fair use) de materiales restringidos por derechos de autor para el
ambito de la educacién y la ciencia®. Ahora bien, este criterio de apertura
de los productos y procesos cientificos encuentra excepcién en el biocono-

90 En la misma linea de mejorar las condiciones del trabajo de investigacidn, se ha establecido un
salario minimo de mil setecientas USD mensuales en la carrera académica y un sistema de becas
que incluye a unos dos mil becarios que ya han completado estudios de posgrado en el exterior,
ademds de los investigadores posdoctorales del programa Prometeo (Ramirez, 2014).

91 Puede profundizarse sobre este aspecto del uso legitimo, en su relacién con la produccién cul-
tural, en el documento correspondiente del proyecto Buen Conocer / FLOK Society (Vila-Vifias
etal., 2015).
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cimiento, respecto al que se han establecido medidas de mayor control en
las investigaciones y el tratamiento de los resultados®, a través de unas
nuevas politicas de concertacién entre el Estado y las instituciones de in-
vestigacidn, publicas y privadas respecto a las distintas fases de investiga-
cién y explotacién. Conviene recordar que Ecuador no solo es un pais me-
gadiverso, sino que, a diferencia con otros con idéntica condicién, se trata
de un pafs con una extrema densidad en su diversidad bioldgica, concen-
trada en un territorio pequefio (Golinelli et al., 2015).

Publicacién

La verdad es que Ecuador tiene mucho que ganar con el AA y todo lo rela-
cionado con las iniciativas de recursos abiertos. De hecho, ya ha realizado
incursiones significativas en el desarrollo de las politicas que garantizan el
acceso a las publicaciones cientificas. En 2010, por ejemplo, la Ley Organica
de Educacién Superior incluyo la obligacién de que las tesis de grado y
posgrado se depositaran en el Sistema Nacional de Informacién de la Edu-
cacién Superior®, junto a una politica expansiva sobre la creacién de repo-
sitorios de libre acceso. De hecho, Ecuador mantiene veintiin repositorios
digitales registrados en el ROAR (Research Open Access Repository) y/u Open-
DOAR (Directory of Open Access Repsositories).

En América Latina, dos tercios de las inversiones en investigacién y desa-
rrollo son financiadas con recursos de los Estados, de modo que el finan-
ciamiento a las iniciativas de AA estd vinculado con fondos publicos
(UNESCO, 2010). A pesar de esta financiacién publica, los resultados de las
investigaciones siguen siendo privativos en muchos casos, de modo que
una gran proporcién de cientificos, educadores y profesionales a menudo
no tienen acceso a la literatura académica. Sin embargo, esto va cambian-

92 En el documento sobre biodiversidad (Golinelli et al., 2015) se expusieron las ambivalencias de
este régimen proteccionista respecto a un conocimiento que todavia debe alcanzar un nivel de
investigacién bésica a escala del pais.

93 Como reveld la entrevista con Patricia Bermuidez, responsable del proyecto de biblioteca digital
de FLACSO, el cumplimiento de este mandato y de otros procesos de apertura de datos no ha es-
tado exento de dificultades, al carecer las instituciones de plataformas y politicas de datos cohe-
rentes donde poder «subir» las tesis, asi como contar con una regulacién de propiedad intelec-
tual, procedente de la década de 1990, muy restrictiva con estas opciones de comparticién de
los documentos, respecto a la que las opciones de las instituciones universitarias era también
heterogénea en exceso.
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do en la medida en que el AA se ha vuelto un estdndar en la mayor parte
de América Latina. Ecuador se unié a México, Colombia, Argentina, Brasil,
Chile y otros pafses de América Latina para desarrollar La Referencia®, una
federacién de repositorios digitales nacionales. La Referencia funciona
como un repositorio regional, vinculado a escala mundial con la COAR
(Confederation of Open Access Repositories). Sin embargo, de los més de
600.000 documentos archivados en La Referencia, solo 761 son de Ecuador
(incluyendo tesis de doctorado y maestria, articulos de revistas e informes
cientificos)”. Ademds de los problemas técnicos para la implementacién
del almacenamiento con OA en Ecuador, reconocidos por Christian Benal-
cazar (La Referencia, 2013, p.13), parecen faltar mandatos especificos de
politica pablica para hacer que los investigadores actualicen los reposito-
rios, aunque esta situacién podria cambiar a medio plazo. Por otra parte,
los acuerdos regionales que fundaron La Referencia son débiles: solo men-
cionan «promocién» del libre acceso pero no incluyen obligaciones de
«ejecucién’®». Esta diferencia entre «promocién» y «obligaciones de ejecu-
cién» es fundamental, ya que se ha demostrado que la simple promocién
no produce cambios significativos en el comportamiento de los investiga-
dores ni de las instituciones en relacién con el AA y que se requieren man-
datos especificos que exijan y aseguren tanto las publicaciones de libre ac-
ceso como el almacenamiento (Gargouri et al., 2010; Swan, 2012).

A pesar de que parece existir una orientacién politica general hacia el ac-
ceso abierto de los resultados cientificos, en algunos campos, pueden no
existir revistas de acceso abierto con el reconocimiento suficiente como
para justificar inmediatamente esta migracién. Por ello, se recomienda
analizar cada campo e impulsar, para aquellos en los que exista esta caren-
cia y de manera conjunta con otras instituciones internacionales, la crea-
cién de nuevas publicaciones abiertas. Como indica la subsecretaria Rina
Pazos, éste es el objetivo que ha motivado la creacién de una revista de ac-
ceso abierto en materia de bioconocimiento, Neotropical Biodiversity, pre-
sentada en febrero de 2015”.

94 Véase http://www.lareferencia.info.

95 Véase http://www.lareferencia.info/vufind/Laref/Mapa.

96 Véase http://lareferencia.redclara.net/rfr/acuerdos-regionales.
97 Véase http://www.tandfonline.com/loi/tneo20.
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Infraestructuras

Més all4 de las publicacién de libre acceso, Joshua Pearce (2014) argumen-
ta que el hardware de cédigo abierto ofrece a Ecuador una oportunidad sin
precedentes para reducir los costos asociados con la investigacién experi-
mental. Sobre la base de las herramientas y recursos basados en comunes,
sefiala que las herramientas cientificas privativas tienen un precio exorbi-
tante. Una dependencia generalizada respecto a la importacién de equipa-
miento cientifico ha asegurado que el acceso a la investigacién y educa-
cidén haya sido particularmente dificil para los paises en vias en desarrollo.
Sin embargo, la combinacién de microcontroladores de cédigo abierto y
las impresoras 3D, por ejemplo, presentan nuevas oportunidades para
Ecuador en la fabricacién de equipamiento cientifico personalizado y de
bajo costo. Como explica Pearce (2014), en su recomandable andlisis de las
posibilidades de aplicar los principios del disefio abierto (ver sec. 3.2 de
este documento) al caso ecuatoriano:

Por ejemplo, los colorimetros de cédigo abierto pueden construirse para
hacer mediciones de CO, por menos de 50 USD sustituyendo a herra-
mientas de mano similares que cuestas mas de 2.000 USD o dispositivos
automatizados individuales usados en laboratorios de energia solar,
como una rueda de filtros, pueden construirse en un dia por 50 USD sus-
tituyendo herramientas comerciales de menor calidad que cuestan 2.500
USD. Incluso equipos de alta gama pueden construirse con planos de cé-
digo abierto, como un microscopio de cédigo abierto de 800 USD que re-
emplaza un microscopio convencional de 80.000 USD. Este método no
solamente permite reducir radicalmente los costos de la investigacién
cientifica, sino que también sirve para la formacién de futuros cientifi-
cos. Un aula universitaria entera de configuraciones de Jptica fisica
puede imprimirse en casa por 500 USD, en una impresora 3D de cddigo
abierto de 500 USD, sustituyendo los equipos comerciales de 15.000 USD,
lo que ahorraria alrededor de 400.000 USD si se amplia solo a los labora-
torios de fisica basicos de las veintinueve universidades publicas de
Ecuador.

Datos

Maés alla del hardware abierto, existen nuevos campos cientificos emergen-
tes con datos abiertos y vinculados, que ofrecen importantes oportunidades
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para las sociedades basadas en el conocimiento. Ademas, los adelantos en
analisis big data presentan datos cientificos con nuevas oportunidades de
mejorar la toma de decisiones en varios campos, incluido el de la salud, la
seguridad, la investigacién bésica y el manejo de recursos. En los paises en
vias de desarrollo, de todas maneras, la falta de infraestructura tecnoldgi-
ca adecuada y de recursos humanos cualificados ha implicado que las posi-
bilidades de la ciencia de datos se encuentre a menudo fuera de alcance.

El término big data refleja el uso de aplicaciones nuevas y experimentales
para el procesamiento de datos respecto a conjuntos de datos tan grandes
y complejos, que la idea era impensable hasta hace muy poco. En América
Latina, la Cooperacién Latino Americana de Redes Avanzadas o RedCLARA
se dirige a reunir las redes académicas e informdticas de la regién y ofrece
una plataforma prometedora para el avance de la ciencia de datos. En
Ecuador, el Consorcio Ecuatoriano para el Desarrollo de Internet Avanzado
o CEDIA tiene la misién de «promover y coordinar el desarrollo de las re-
des avanzadas de informdtica y telecomunicaciones, enfocadas en el desa-
rrollo cientifico, tecnoldgico, innovador y educativo en Ecuador». El valor
de plataformas como CEDIA se centra en que facilitan proyectos naciona-
les e internacionales de e-ciencia en numerosos campos. Al vincular varios
centros académicos y de investigacién de todo el mundo en el intercambio
de grandes cantidades de datos, CEDIA y RedCLARA ofrecen a Ecuador una
oportunidad tnica para crecer en la informatica de alto rendimiento y la
ciencia basada en datos.

La combinacién de datos abiertos con recursos informaticos avanzados
promete una nueva era en la investigacion cientifica. Con el fin de aprove-
char realmente el poder exponencial de las computadoras, Ecuador debe
garantizar que el acceso a plataformas como CEDIA esté ampliamente dis-
ponible para los y las cientificas profesionales y ciudadanas por igual. La
orientacién de la financiacién nacional hacia la garantia de un acceso am-
plio a herramientas cientificas y recursos que proporcionan una platafor-
ma comun para la educacién y la préctica cientifica es fundamental para la
ciencia actual. Asegurar que todas/os las/os ecuatorianas/os tienen el mis-
mo acceso a la informatica de alto rendimiento es muy probable que deter-
mine el éxito o el fracaso de la base cientifica de Ecuador en el siglo XXI.
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Sin embargo, para un pais como Ecuador, las ventajas de inscribirse en es-
tas redes y alianzas internacionales para el conocimiento abierto no se li-
mitan al campo de la informdtica y el big data, de modo que conviene am-
pliar la presencia de grupos de investigacién del pais en redes de conoci-
miento abierto en distintos campos cientificos.

Por supuesto, no cabe considerar el marco juridico-politico en que se im-
plementan las politicas cientificas de un pais como Ecuador sin atender a
la escala regional en que se insertan. La necesidad de convertir estos crite-
rios de accesibilidad y sostenibilidad del conocimiento cientifico en una li-
nea vertebral de la integracién en UNASUR y la CELAC (Comunidad de Es-
tados Latinoamericanos y Caribefios) resulta evidente, si bien la apuesta
por una ESCCA se sitda por ahora solo en un dmbito nacional. Desde la
perspectiva ecuatoriana y segtn la subsecretaria de Educacidén Superior,
Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, se propone la creacién de un programa
regional de acreditacién de investigadores que favorezca su movilidad, asi
como un programa regional de becas. Por otra parte, se incide en el fo-
mento de los proyectos y redes de investigacion a esta escala y en la nece-
sidad de establecer unas politicas de conocimiento comunes.

6. RECOMENDACIONES DE POLITICAS PUBLICAS PARA ECUADOR

A medida que la ciencia abierta continda creciendo, el valor de desarrollar
protocolos legales y culturales que promuevan la apertura en la investiga-
cién cientifica se estd convirtiendo en algo fundamental para la ciencia
mundial. Esto supone, por supuesto, que la investigacién cientifica finan-
ciada con fondos publicos se encuentre ampliamente disponible a través
de acuerdos y alianzas de acceso abierto con universidades y centros de in-
vestigacién situados fuera de Ecuador. El valor de los recursos basados en
comunes, por ejemplo, es que pueden aprovecharse, de manera horizontal,
a escalas mas amplias que aquellos recursos limitados artificialmente y
que suelen funcionar a través de dindmicas mds verticales. Dicho de otro
modo, la clave para el aprovechamiento de los comunes con el objetivo de
mejorar la base cientifica de Ecuador es desarrollar politicas que garanti-
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cen la construccién social del conocimiento a través de una coordinacién
abierta y global encaminada a satisfacer necesidades locales.

Junto a la serie de recomendaciones realizadas en la seccién 4 de este do-
cumento, desarrollamos a continuacién algunas de las medidas o proyec-
tos concretos que podrian ponerse en marcha para potenciar la investiga-
cién cientifica en los términos FLOK que venimos defendiendo.

1. Repositorio ecuatoriano de recursos de cédigo abierto

La gestién de datos ha estado sujeta en gran medida a las leyes de propie-
dad que se han utilizado para crear grandes imperios financieros sobre da-
tos cientificos y corporativos. En el contexto gubernamental, por ejemplo,
los datos «publicos» generalmente han sido ocultados en nombre de la se-
guridad. A raiz de Internet y de la revolucién de datos abiertos y de transpa-
rencia gubernamental, sin embargo, se vuelve disponible una extensa base
de datos a través de los portales publicos. La creacidén de un repositorio na-
cional controlado y validado de recursos de hardware y software cientifico,
libres y de cédigo abierto, que pudiera proveer de materiales, disefios digi-
tales, instrucciones de ensamblaje y demas, resulta fundamental para el
acceso escalado a los recursos comunes. No conviene olvidar tampoco que
muchas iniciativas AA en la regién adolecen de una falta de acceso efectivo
a Internet. Por ultimo, las instituciones regionales deben participar activa-
mente en iniciativas AA, con el fin de avanzar tanto en la produccién cien-
tifica como en la coordinacién de politicas de investigacion.

2. Hardware de cédigo abierto

El uso de sistemas de impresién 3D podria proporcionar a Ecuador los me-
dios para replicar digitalmente dispositivos cientificos a distintas escalas
por una fraccién del coste de adquisicién de recursos privativos. Ello im-
plica que Ecuador podria desarrollar localmente instrumentos cientificos
para educacién y para investigacién. Ademas, los fondos publicos del desa-
rrollo de hardware cientifico de cédigo abierto podrian lograrse a través de
una combinacién de subvenciones y/o concursos tradicionales para impul-
sar la investigacién creativa.

3. Grupo de trabajo de ciencia abierta
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Formar un grupo de trabajo de ciencia abierta para identificar y referen-
ciar ejemplos exitosos de aplicacion de estas iniciativas en la regién y en el
mundo y concretar un plan nacional especificamente orientado a fomen-
tar los principios FLOK para la investigacién cientifica en Ecuador. El ma-
peo de proyectos de ciencia abierta debe comenzarse en América Latina,
especialmente en cuanto a las estructura de estos proyectos, con el fin de
determinar y potencialmente reducir los gastos fijos asociados a estos
equipos, actuales y futuros. Asimismo este grupo deberia desarrollar unos
estrictos criterios para establecer un mandato especifico que exija publicar
con licencias copyleft los resultados cientificos (articulos, libros y datos) fi-
nanciados con fondos publicos, para definir un plan de observacién y mo-
nitorizacién y para elaborar un programa de asignacién de fondos especi-
ficos para la ciencia abierta y colaborativa.

4. MakerSpaces

Para habilitar el acceso distribuido de conocimiento y de recursos que apo-
yen el hardware abierto y las herramientas cientificas abiertas, deberfan fi-
nanciarse makerspaces basicos en las universidad publicas, incluido el acce-
so a impresoras 3D de cddigo abierto, a equipamientos de fabricacién y a
cortadoras laser. Los makerspaces combinan la fabricacién de equipos con
sistemas comunitarios de aprendizaje orientados al disefio y creacién cola-
borativas de bienes. Tal vez lo mas importante es que los makerspaces pue-
den disefiarse para proporcionar a las comunidades locales acceso a las
tecnologias y recursos que mdas necesitan y alimentar formas de innova-
cidén y de transferencia de conocimientos entre la ciencia y la sociedad.

5. Programas de becas para ciencia abierta

Los programas de becas tienen una larga historia en la facilitacién de
oportunidades a jévenes estudiantes para desarrollar y madurar en los
campos de su eleccién. Mediante las becas para investigacién apoyadas por
el gobierno, Ecuador puede promover enfoques nuevos e innovadores de
ciencia abierta, as{ como construir su base cientifica y ampliar el nimero
de cientificos e investigadores cualificados en el pafs. Esto podria incluir
también programas de viaje al extranjero para jévenes investigadores
ecuatorianos, asi como programas de colaboracién internacional para hos-
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pedar a los investigadores extranjeros. Dado el temprano estadio de desa-
rrollo de la investigacidn cientifica en Ecuador, si las primeras convocato-
rias de becas, ayudas o programas de financiacién de ciencia abierta estu-
vieran destinadas a crear infraestructura y planificacién estructural del
sistema de investigacién en las lineas desarrolladas en este documento,
aumentarian considerablemente las posibilidades de sostener el creci-
miento de la investigacidn cientifica del pais en estas infraestructuras y
principios.

6. Recursos informaticos de alto rendimiento

La politica publica ecuatoriana se ha enfocado en promocionar una ESCCA.
Parte del desafio de avanzar en esta economia es el uso de herramientas y
recursos que amplian los limites de la ciencia de datos y facilitan el acceso
mas amplio a la préctica cientifica basada en datos. Garantizar el acceso
democratico a plataformas informadticas de alto rendimiento serd la clave
tanto para avanzar en alfabetizacién cientifica como para desplazar las ba-
rrares de la ciencia en el siglo XXI.

7. CONCLUSION

Con base en el PNBV 2013-2017 de Ecuador (SENPLADES, 2013), este docu-
mento ha defendido la importancia de la ciencia abierta para la expansién
de la base cientifica del pais y la promocién de su inteligencia colectiva.
Maés alld de los enfoques convencionales de investigacién y las practicas
que, a menudo, dependen de herramientas y recursos cientificos privati-
vos, FLOK Society enfatiza el valor de la préctica cientifica basada en los
comunes abiertos, en un contexto de ampliacién del compromiso publico
con la ciencia. Esa apertura en el campo de la investigacién cientifica es
fundamental tanto para asegurar la transparencia como el avance de las
capacidades humanas. Hemos visto cémo la ciencia abierta presagia un
nuevo modo de descubrimiento cientifico que alimenta la colaboracién
impulsada por las y los usuarios, en contextos de datos abiertos, hardware
abierto y una capacidad de escalamiento creciente. En pocas palabras, la
produccién orientada hacia los comunes abiertos aprovecha la transfor-
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macién de las capacidades productivas de las comunidades y ofrece una
oportunidad unica a Ecuador para ampliar y transformar su sistema cienti-
fico.
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