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			Introducción1

			Los problemas de la sociedad de hoy (desarrollo sostenible, riesgos sanitarios e industriales, nuevas tecnologías, sociedad del conocimiento…) afectan a las ciencias y a las técnicas. La controversia sobre los OMG, las nanotecnologías, el cambio climático, el agotamiento de los recursos naturales, la lucha contra las nuevas epidemias, la transformación de los sistemas de producción… son asuntos que conciernen tanto a las ciencias sociales como a las ciencias de la naturaleza, de la salud y de la ingeniería. Los investigadores, en estos ámbitos se preocupan por comprender las articulaciones entre ciencia y sociedad, convertidas en elemento clave de la dinámica de las ciencias.

			En las facultades de ciencias y en las escuelas de ingeniería, en diversos lugares y contextos, se introducen elementos de formación en ciencias sociales. Algunas veces la tentación es creer que un poco de epistemología será suficiente para educar a los jóvenes científicos sobre qué es la ciencia aplicada. O incluso, creer que un poco de ética les armará para afrontar los problemas sociales. Es una gran ilusión porque, sin menospreciar el interés de estas formaciones filosóficas, nuestros jóvenes expertos tienen también necesidad de una formación científica que les permita tener control sobre las dinámicas socio-científicas efectivas. Se trata de ser capaces de comprender esas dinámicas de producción de conocimientos y de innovación, pero también de poder intervenir en ellas, como actor profesional y ciudadano responsable.

			Esta obra provee los marcos de análisis que permiten descifrar lo que se juega en las ciencias y las técnicas, y alrededor de ellas. Se interesa por diferentes formas de articulación entre ciencia y sociedad (emergencia de las ciencias, dinámicas de innovación, democracia técnica) y por los principales mecanismos sociales que animan y hacen vivir las ciencias (institución, organización, intercambios entre investigadores, construcción de contenidos, prácticas concretas…). Con este manual, los docentes disponen de una obra que permite responder a las crecientes demandas de nuestros colegas de las ciencias de la naturaleza y de ingeniería. Está recomendado para la formación científica y tecnológica, pero también para preparar a las futuras generaciones de sociólogos para abordar las cuestiones de las ciencias y las sociedades que muchos habían tendido a abandonar.

			Este manual provee de un abanico de instrumentos de análisis, conceptos y métodos; y distintas referencias sobre los autores, las corrientes de pensamiento y los debates que las animan. El lector podrá comprender y utilizar tanto la aportación de Robert Merton sobre la institución de las ciencias como la de Bruno Latour sobre la construcción de redes socio-técnicas. Descifrar el funcionamiento de los mercados de trabajo científico ilumina las ciencias tanto como examinar la cultura material y cognitiva de un laboratorio. Igualmente, determinar el papel de las interacciones lingüísticas en la ciencia en desarrollo, de las prácticas de edición científica o de las interacciones entre científicos y profanos son otras tantas entradas analíticas que van mucho más allá de las aportaciones de la epistemología y de la ética. Este manual no busca la erudición. Ni busca tampoco elaborar o defender una teoría general de la ciencia cualquiera que sea: epistemología racionalista, relativismo, constructivismo, relacionismo, neo-institucionalismo. Al contrario, se trata de estudiar y documentar una diversidad de procesos y de mecanismos que están funcionando, sin pretensión de generalidad, pero muy útiles para comprender las corrientes aplicadas.

			Es importante comprender qué quiere decir hacer ciencia. La mera exposición del estado de los conocimientos, como se hace en la enseñanza y en las producciones de divulgación científica, no es suficiente para comprender cómo han sido elaborados. La imagen de la ciencia que se hace el estudiante en sus cursos, a menudo tiene poco que ver con la ciencia tal como se practica. Incluso los trabajos prácticos raramente impulsan al estudiante a una tarea de investigación. Aquellos que se dirigen hacia la investigación descubren, sobre la marcha, otro aspecto de las ciencias y todo lo que es necesario saber para llegar a ser un buen investigador: los métodos, la negociación con los colegas, el saber hacer empírico, las instituciones y las redes de la ciencia, los estilos de escritura. Sobre estas cuestiones, la historia, la filosofía, la sociología, la economía, la lingüística proponen sus análisis. Este manual se dirige, pues, también a estos investigadores en ciernes.

			Ciertos discursos de la filosofía que proponen una concepción general y universal de la ciencia y la proponen como norma a seguir por los investigadores son nefastos. Por una parte, producen una mistificación de la ciencia, muy diferente a las prácticas científicas efectivas, siendo de poca utilidad para guiar concretamente al investigador en su trabajo. Por otra, esta concepción general de la ciencia, fomentada para luchar contra las pseudociencias y contra el irracionalismo, está tan alejada de las prácticas científicas concretas que pierde su credibilidad. A falta de una representación filosófica próxima a aquello que puede efectivamente observarse o practicarse, el investigador reflexivo o el observador externo corre el riesgo de ser conducido hacia el peor de los relativismos: «si no hay una ciencia universal, entonces todo vale». La sociología de las ciencias, por el contrario, propone análisis realistas de la actividad científica.

			Si unos docentes temen que la sociología de las ciencias ahuyente a sus estudiantes por proponer una imagen menos edificante de las ciencias, otros preconizan su estudio a los jóvenes investigadores porque su realismo estaría destinado a construir mejores investigadores en condiciones de actuar en el mundo científico y en la sociedad. Este manual conducirá a algunos a romper el mito que les había atraído hacia una carrera científica pero otros se apasionarán aún más por la investigación y su funcionamiento. Les ayudará a tener mayor lucidez: las ciencias y las técnicas plantean problemas (éticos, políticos, económicos y sociales) en relación a los cuales no son fecundos ni el mito racionalista mistificador, ni el relativista radical y escéptico.

			Más allá de la formación científica y sociológica, esta obra se dirige a todos aquellos que se preguntan sobre la sociedad del conocimiento: el incremento de las controversias científicas y la cuestión de la evaluación son ejemplos de la preocupación del público. La obra propone una serie de acercamientos susceptibles de aclarar esas cuestiones de articulación entre ciencias y sociedades.

			Los giros de la sociología de las ciencias

			Este manual presenta diferentes maneras de estudiar las ciencias, pero no es ni una historia de las ideas, ni una sociología de la sociología de las ciencias. Sólo fragmentariamente evocaremos las relaciones entre los análisis sociológicos y el compromiso social de sus autores.2 Tomar la sociología de las ciencias como objeto de estudio sociológico es otro proyecto. Un análisis de ese tipo, como el caso de la economía de la salud en Gran Bretaña (Ashmore et al., 1989), muestra lo interesante que resulta dar cuenta de la construcción de programas de investigación, de la intervención de los investigadores en los media, de la puesta a punto de instrumentos destinados a la acción y a la inserción de jóvenes en las instituciones de la sociedad.

			Los estudios sociales de las ciencias han diversificado sus enfoques en diálogo con otras disciplinas. Los filósofos se han interrogado sobre la naturaleza del desarrollo de las ciencias escudriñando los razonamientos científicos y su normativa intrínseca. Los historiadores reconstruyen las trayectorias de las ideas, de los saberes y de sus instrumentos. Los economistas exploran las relaciones entre las ciencias y las dinámicas económicas. De una disciplina a otra, los análisis se complementan o se enfrentan. Los debates académicos se encuentran también en el seno mismo de las disciplinas: en filosofía de las ciencias (racionalismo, realismo), en economía (neoclásica, evolucionista) y en historia (historia interna de las ideas, historia social de las ciencias). Algunos desarrollos de la sociología de las ciencias sólo se entienden en referencia a la filosofía de las ciencias o a los intercambios con la economía de la innovación.

			Tampoco hay consenso en cuanto al mejor modo de hacer la sociología de las ciencias. La diversidad de los acercamientos contribuye a animar y a enriquecer la producción científica del ámbito. Varios autores han publicado artículos u obras tituladas «giro»: «social turn» [giro social], «cognitive turn» [giro cognitivo] (Fuller, 1989), «semiotic turn» [giro semiótico] (Lenoir, 1994), «the turn to technology» [el giro tecnológico] (Woolgar, 1991), «the practice turn» [giro práctico] (Schatzki et al., 2000) y hasta «One more turn after the social turn» [Un giro más después del giro social] (Latour, 1992) o la crítica de Pinch (1993) a la mirada del reflexivista Woolgar: «Turn, turn, and turn again: The Woolgar formula». Se podría así hablar de «normative turn» [giro normativo] a propósito del crecimiento de los comités de ética y de la lucha contra el fraude científico. El recurso a esta idea de giro es utilizado tanto para denunciar una deriva (racionalista, cognitivista, reduccionismo sociológico o el impasse de la reflexividad), como para mostrar que se ha producido un cambio (giro semiótico, pragmático).

			Si el ámbito ha evolucionado mucho, las principales escuelas que lo estructuraron siguen estando activas y corresponden a los siguientes enfoques:
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			La ciencia como institución social de la producción de conocimientos racionales. Los científicos, productores críticos de enunciados verdaderos, actúan en virtud de las normas de su institución y de un objetivo: el progreso sin fin del conocimiento.

			La ciencia como sistema de intercambios. Los científicos están motivados por la acumulación de credibilidad científica y llegan a ser racionales gracias a los intercambios y a la intensidad de la competencia entre ellos.

			La ciencia como reflejo de las culturas y las sociedades: la actividad científica y sus producciones se explican por factores sociales (grupos sociales concernidos, intereses, construcción de consensos sociales locales).

			La ciencia como conjunto de prácticas socio-técnicas contingentes: el trabajo científico depende de culturas materiales, de saberes tácitos incorporados, de instrumentos y de prácticas concretas (manipulaciones en laboratorios, redacción de publicaciones).

			La ciencia como construcción de redes socio-técnicas y de colectivos de investigación repartidos: el trabajo científico consiste en articular elementos heterogéneos para producir entidades robustas (instrumentos, enunciados…). Los mecanismos de alineamiento y de reconfiguración conducen a redes más o menos densas y ampliadas donde las distinciones clásicas entre naturaleza y sociedad pierden su pertinencia.
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			El ámbito pasa globalmente de un estudio en el que lo social es el concepto central y organizador de la explicación, a enfoques en los que la causalidad social pierde todo privilegio. La noción de ciencia, tematizada como entidad diferenciada, es repensada como un conjunto heterogéneo y repartido. La sociología de las ciencias pasa así de una sociología de los científicos a una sociología del conocimiento científico, a los estudios sociales sobre las ciencias y las técnicas y a la antropología de los conocimientos y de las técnicas en la sociedad.

			Lecturas recomendadas
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			—	(1996), Ciencia, Tecnología y Sociedad: una introducción al estudio social de la ciencia y la tecnología, Tecnos, Madrid.

			Jasanoff, S., Markle, G., Peterson, J., Pinch, T. (eds.) (1995), Handbook of Science and Technology Studies, Sage Publications, Londres.
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			1 
Ciencia y sociedad: una relación compleja

			La ciencia se presenta como una actividad distinta de otras actividades sociales. Este asunto interroga desde hace tiempo a los pensadores que se esfuerzan por comprender la sociedad y sus transformaciones. En este primer capítulo, presentaremos algunos de sus análisis clásicos, en particular, a propósito de las condiciones del desarrollo de las ciencias. Presentaremos el análisis de Merton, considerado como el primer sociólogo de la ciencia, sobre las relaciones entre puritanismo y el papel del científico. Después, siguiendo los trabajos de Ben-David, nos inclinaremos por la emergencia de las ciencias como actividad social diferenciada. Finalmente, pondremos la atención en los mecanismos de organización y de gobierno de las ciencias en la sociedad.

			La emergencia de una actividad social distinta

			En esta primera parte, veremos cómo surge la ciencia en tanto que fenómeno social, cómo se instituye el papel social del científico a partir de los valores de la sociedad, después, cómo se autonomiza la comunidad científica con respecto a la sociedad, cómo en su seno emerge la institución del laboratorio y la instauración de las disciplinas.

			La ciencia: un fenómeno de la sociedad

			La idea de ciencia está asociada a menudo a la idea de un mundo aparte. La imagen del sabio aislado, apasionado por cosas incomprensibles, o la del genio, encarnada por Einstein, marca todavía nuestra percepción de lo que son las ciencias. Parecen ser actividades misteriosas y los científicos seres extraños. Las ciencias serían una forma distinta de conocimiento.

			Ahora bien, desde hace tiempo, los pensadores sugieren que la emergencia de la ciencia es un fenómeno social e histórico, y que el sistema del saber depende de la estructura social. 
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			Para Auguste Comte (1798-1857), por ejemplo, el espíritu humano y cada rama del conocimiento pasa por tres estados: teológico, metafísico y positivo. En la fase teológica, los fenómenos naturales son explicados por fuerzas o por seres semejantes al ser humano: dioses, espíritus, ancestros, demonios. En la fase metafísica, estos se explican por grandes causas y por entidades abstractas como la Naturaleza. Mientras que en la fase de la ciencia positiva el ser humano observa los fenómenos y establece entre ellos vínculos en forma de leyes. Renuncia a encontrar las causas absolutas. Las matemáticas, la física y la química fueron las primeras en entrar en el estado positivo, dado que los fenómenos serían más simples de pensar. Las ciencias que se acercan a asuntos más complejos, como los fenómenos sociales, ineluctablemente verán imponerse el pensamiento positivo, pero más tarde. En el estado positivo, el científico impone su veredicto a los ignorantes. Estos estados de saber se corresponden con las etapas de la evolución de las sociedades: la sociedad teológica y militar para los dos primeros, organizada según la costumbre; la sociedad industrial para el tercero, organizada alrededor del crecimiento de los rendimientos de la producción en las fábricas. La ciencia sería entonces un fenómeno social e histórico ligado a una forma particular de organización de la sociedad.

			Karl Marx (1818-1883) estableció también, una correspondencia entre un estado del sistema social (el modo de producción capitalista) y un estado del sistema de conocimiento.

			El papel científico: un producto de los valores

			En los años veinte y treinta, el sociólogo Rober K. Merton (1910-2003) se preguntó sobre los orígenes culturales e históricos de la comunidad científica. Describe la ciencia como una esfera de actividad social y cognitiva diferente de las otras formas de actividad y de creencia. Caracterizó el clima social que favorece su emergencia, así como las condiciones técnicas que la hacen necesaria. Ésta se constituye como esfera de actividad autónoma, capaz de resistir a las influencias externas; y proclama y defiende los principios de independencia, de rigor y de pura racionalidad.

			Merton funda su análisis en el estudio de los orígenes de la comunidad científica en el siglo XVII, en Inglaterra, analizando las biografías de los miembros de la elite británica, la actividad de la Royal Society (fundada en 1645), así como sus trabajos, inventos y publicaciones. Subraya el fuerte crecimiento de los saberes técnicos, de las competencias y del equipamiento, en las minas, en la industria metalúrgica, en la construcción naval y de armamento, desde los años 1620. Merton pone, también, una particular atención en los valores, creencias y sentimientos que marcan este periodo de auge de las ciencias y las técnicas.

			Construyendo un cuadro en el que se cuantifica la evolución de las elecciones de carrera hechas de las elites sociales inglesas, observa, en la primera mitad del siglo XVII, que las categorías «ciencia» y «medicina y cirugía» obtienen un éxito creciente. La elite se vuelve hacia la ciencia antes que hacia el ejército o la marina, las artes (pintura, escultura, música, poesía, prosa), la educación, la historiografía, la religión, el saber escolástico, el derecho o la política. Según Merton, el fenómeno se explica por la valorización del papel social del científico y por una forma de reconocimiento de la sociedad hacia esta actividad. Se produce en esta época una convergencia entre los valores del puritanismo inglés del momento (interés por los asuntos terrenales, rigor, condena de la ociosidad, libre examen y distancia en relación a las tradiciones y al utilitarismo) y los de la filosofía naturalista y las ciencias experimentales. Esos valores, que colocan la experiencia en la cumbre de la jerarquía de las formas del saber, impregnan a los fundadores de la Royal Society; se reconocen en el movimiento baconiano (desde 1640) y en la educación científica. Las convicciones de la época, en lo que se refiere a la misión confiada al ser humano de perfeccionar el destino de la humanidad, convergen con la idea de una mejor comprensión y control de la naturaleza. La idea de una ciencia de la naturaleza, que estudie el orden y las regularidades, es asociada a las virtudes de una nueva profesión que se dedica a ella. Para Merton, el auge de la ciencia como esfera de actividad distinta y la de un nuevo papel profesional en la sociedad se explican menos por la afluencia de nuevos conocimientos que por la orientación de los valores de la sociedad y por las tentativas de los miembros de la Royal Society de justificar, ante Dios, los caminos de la ciencia. Los valores puritanos que combinan racionalismo y empirismo, favorecen el método científico y rehabilitan la ciencia empírica desacreditada en la Edad Media.

			Las conclusiones de Merton, similares a las de Max Weber respecto al auge del capitalismo en Alemania, conducen a la idea de que el desarrollo de la ciencia está condicionado por la valorización religiosa de ciertas actividades. La institucionalización de una actividad esotérica, potencialmente peligrosa para el poder y cuyas consecuencias prácticas aún no es evidente, se da por supuesto. La valorización religiosa crea las condiciones favorables para el desarrollo de la ciencia y del nuevo papel social del sabio. Esta tesis se opone a la idea común según la cual el éxito de la ciencia para resolver los problemas habría provocado su reconocimiento y su valorización en la sociedad. La aparición de la ciencia moderna se explica, por el contrario, por los valores de la sociedad que obligan a los individuos. El papel social del científico está definido por un conjunto de normas de comportamiento.

			La comunidad científica: el fruto de la autonomización

			El sociólogo Joseph Ben-David (1920-1986), en The Scientist’s Role in Society (1970), sugiere que hay que asomarse a la historia de las universidades para comprender la emergencia de este nuevo papel social y la velocidad de su propagación fuera de Inglaterra.

			La formación científica está ya organizada en las Universidades, de manera autónoma con respecto a los poderes de los Príncipes y las Iglesias; los universitarios están reagrupados en corporaciones dotadas de sus propias reglas de funcionamiento. En la Edad Media y en un contexto de renacimiento urbano con las asociaciones gremiales, la Universidad surge como corporación de maestros y aprendices para el aprendizaje intelectual. Se apoyan en los métodos desarrollados desde el siglo XII: planteamiento de un problema (quaestio), argumentación en torno al mismo (disputatio) y búsqueda de una conclusión sintetizadora (conclusio). El gremio de maestros elige los aprendices y los educa hacia la graduación, la cual les habilita para enseñar. La validación papal de los grados otorga a los egresados una dimensión supraterritorial y los libera de los poderes eclesiásticos locales. Al mismo tiempo, los gremios de estudiosos reciben la protección de reyes y los promocionan para el desarrollo de la burocracia. A partir de privilegios y franquicias reales, logran una independencia y autonomía jurídica respecto a los poderes civiles locales y los concejos municipales. Gracias a esa doble protección, papal y real, las corporaciones universitarias se benefician de una autonomía económica, administrativa y jurídica. Maestros y aprendices se mueven por toda Europa, hablan un mismo idioma, el latín, pasan de una universidad a otra, y desarrollan una imagen de la Cristiandad como una cultura superior unificada. La universidad surgió así como una institución docente reconocida por autoridad del Pontífice y del Rey. Además de la universidad, existía el studium generale (centro de estudios), un lugar donde se enseñan saberes. El studium está constituido por un municipio, una orden religiosa o un obispo, pero no tiene una dimensión internacional tan grande como la de la universidad.

			En París, la Universidad posee varios cientos de maestros. Su papel de sabio seglar es el de buscar la verdad mediante la crítica de las ideas de sus pares, mientras que su comportamiento está controlado por su comunidad. Su papel social no está asociado a ningún otro papel ligado al poder. La confrontación de ideas es posible porque no son absorbidas por la necesidad de justificar su papel en la sociedad. La erudición, pues, es una vocación y una ocupación de pleno derecho en el seno del espacio social, dedicada a la formación, al debate y a la duda, creando así las condiciones favorables para una investigación autónoma. Los filósofos ganan de esta manera su autonomía frente a las autoridades religiosas. Los nuevos científicos reproducen el mismo sistema diferenciándose de los filósofos.

			En Italia, los sabios conforman una alianza con artistas e ingenieros. Esos sabios se convierten en un recurso intelectual y social. Contribuyen a resolver los problemas combinando el conocimiento de textos clásicos, la experiencia y la explicitación de los principios que están funcionando en distintos fenómenos: perspectiva en arquitectura, dinámica de aparatos, anatomía… Los sabios son así admitidos en las cortes de los príncipes. Entre el siglo XV y el XVII, grupos de sabios se desplazan por Europa buscando contextos compatibles con su ideal de sociedad. Ven en la filosofía experimental el medio de incrementar el conocimiento del ser humano y la naturaleza. El encuentro entre los intereses de sus grupos y de sus anfitriones explicaría el reconocimiento de su papel social consistente en el estudio de la naturaleza, mediante las matemáticas, la medida y la experimentación antes que en el estudio de las vías divinas o del hombre mediante la interpretación de los textos. Las Academias de ciencias se crean desde comienzos del siglo XVII, concretamente: la Academia Dei Lincei (1603) y la Academia del Cimento (1651).

			La revolución inglesa, no obstante, tiene un lugar particular porque conduce a la fusión del cientifismo y los valores religiosos del puritanismo, fusión que legitima el reconocimiento de la ciencia, de su papel en la sociedad y de su valor. De una actividad individual y autodidacta, la práctica de la ciencia experimental se transforma en una actividad reconocida y colectiva. La creación de la Royal Society en Inglaterra (1662) y después la Academia de ciencias en Francia (1666) se inscriben en este movimiento de institucionalización de la ciencia. Los científicos se presentan entonces al resto de la sociedad como una comunidad homogénea, regida por reglas (una estructura normativa) y un control social interno. Reivindican el reconocimiento de su papel y de su autonomía en la sociedad. El recurso a las matemáticas les permite distinguirse de otros intelectuales y de sus enfoques doctrinales, así como de diletantes y charlatanes. Esta comunidad científica se construye al margen de la Universidad, todavía dominada por las disciplinas clásicas, pero sin embargo depende de estas mismas Universidades dado que no disponen de un mecanismo institucional específico para reproducirse.

			En diferentes países europeos, la comunidad científica reivindica su neutralidad y su autonomía escogiendo a sus miembros, pero se aísla parcialmente de otras instituciones, particularmente de las Universidades, a las que critica. Se refuerza también excluyendo a los aficionados. Las Academias se convierten en lugares de intercambio entre científicos donde se realiza la evaluación de sus trabajos. Esta comunidad científica se construye también como comunidad internacional.

			Del carisma de la revolución científica a la institución de los laboratorios y las disciplinas

			En el siglo XVIII la ciencia se practica de manera dispersa en las Academias, en las cortes de los príncipes, en algunas Universidades del norte de Europa y en casas particulares. Se desarrolla alrededor de jefes carismáticos, pero le falta la organización y un sistema de formación de jóvenes sabios; le falta, por tanto, continuidad. La aparición de nuevas teorías en física y química, combinando experimentación y matemática, no cambian en nada su estructura social.

			En el siglo XIX, la ciencia vuelve al seno de las Universidades por razones políticas más que científicas. Los protagonistas de una renovación de las Universidades, los filósofos y los científicos, tratan de establecer formaciones profesionales al servicio del Estado. Lamentan el retraso de las Universidades y su crítica autoritaria. En Francia, son atacadas por los revolucionarios en tanto que instituciones opresivas. Las ciencias puras y matemáticas, inicialmente consideradas como aristocráticas, son rehabilitadas por la Revolución en el marco de una filosofía de la idea de Progreso. La Escuela Politécnica y la Escuela Normal Superior, creadas en este contexto, forman un nuevo tipo de Academia donde las elites de la nación se asocian a los científicos más brillantes para realizar una alta formación profesional. Con las teorías de Lavoisier y de Laplace (coincidencia perfecta de la teoría matemática y de los datos empíricos), los profesores de ciencias disponen de un saber que tiene tanta autoridad como la gramática latina. No hay, sin embargo, una formación para la investigación, que sigue en las Academias (lugares de intercambio científico) y en los laboratorios privados.

			En Alemania, funcionarios y filósofos se alían para crear la nueva Universidad de Berlín, concebida como una gran Academia, compuesta por sabios creativos, pero la ciencia ocupa en ella tanto menos sitio cuanto que los filósofos piensan haber ya unificado todo lo que merecía ser conocido en una filosofía de la naturaleza. Allí, no más que en Francia, nadie parece preocuparse de organizar la investigación. Sin embargo, la ambición de hacer de la Universidad de Berlín el centro de la vida intelectual alemana (como consecuencia de la derrota política y militar debida a las invasiones napoleónicas) incita a los otros Estados alemanes a reformar sus Universidades para formar los profesores de los Gymnasium, dando la preeminencia a la Facultad de filosofía (que comprende las letras y las ciencias) sobre otras facultades (teología, derecho y medicina). Las Universidades comienzan entonces a competir por atraer a los mejores sabios jóvenes que apenas encuentran otras salidas, dada su precaria situación económica. Los seminarios que organizan las Universidades se convierten, junto a los laboratorios concebidos como apoyos pedagógicos para la enseñanza (en fisiología y en farmacia), en lugares de investigación y de ciencias experimentales consideradas indignas de la Universidad. Hacia 1825, emerge así, de hecho, una red de laboratorios sin que haya sido concebido para la investigación. A resultas de una nueva organización de la investigación, los laboratorios en competencia acrecientan enormemente la productividad científica, llegando a sobrepasar a Francia. Hacia 1860, las ciencias que se practican en estos laboratorios comienzan a desarrollar aplicaciones prácticas en química, en medicina y más tarde en electricidad. Este sistema de investigación universitaria es copiado en Gran Bretaña, Francia y Estados Unidos. En distintos lugares, la investigación se acerca de hecho a la enseñanza, en tanto que la ciencia es considerada de utilidad mientras que sigue autónoma. 

			Hacia 1830-1840, el sistema de cátedras, en número limitado y monopolizado por los profesores que las ocupan durante 30 o 40 años, impulsa a los jóvenes a crear nuevas especialidades científicas, justificando así la creación de nuevas cátedras. Se asiste entonces a una proliferación de disciplinas científicas.

			Hasta ese momento la ciencia había conocido dos formas institucionales: 1) la de la comunidad científica, homogénea, regida por las reglas y un control social interno, autónomo y reconocido por la sociedad. Su modelo es el de la Academia de ciencias como lugar de discusión científica y de reconocimiento por los pares. Su éxito se debe a su capacidad para imponer una orientación cognitiva que excluye la metafísica. Por el contrario, fue incapaz de producir de forma significativa la ciencia que ella preconizaba y de reproducirse. Sin embargo es ésta la que recibe la mayor atención por parte de los primeros sociólogos de las ciencias. 2) La de los laboratorios universitarios en competencia y asociados a la enseñanza, cuyo éxito se refuerza por el hecho de atraer a los mejores estudiantes y por las aplicaciones prácticas que salen de ellos. Estos laboratorios conforman un subsistema singularmente autónomo, que finalmente tendrá la preferencia de los científicos del mundo entero. El mismo se traduce en un desarrollo acelerado tanto en la investigación básica como en la aplicada. Los descubrimientos que no corresponden a disciplinas reconocidas, o que no anuncian la creación de una nueva disciplina, son ridiculizados y descartados del acceso a las cátedras universitarias. La constitución de fronteras entre las disciplinas caracteriza este nuevo sistema de laboratorios en competencia. Imitado en otros lugares, la concepción disciplinaria se expande por todo el mundo, particularmente en la enseñanza universitaria.

			Organización local de la producción de conocimientos/ evaluación transnacional

			Esta concepción de la organización de la ciencia, mediante laboratorios, disciplinas y teorías en competencia, se sustrae a la de la Academia, forma de autoridad superior que evalúa los descubrimientos científicos a partir de criterios formales y generales. Las Academias, sin embargo, pierden su influencia, con excepción de la Royal Society de Londres y de la Academia de ciencias sueca (que instituye el Premio Nobel en 1901). Son reemplazadas progresivamente por la circulación internacional de ideas (publicaciones, congresos) y la búsqueda de reconocimiento por los científicos.

			En el seno de las Universidades, Escuelas y laboratorios, la investigación y la formación se despliegan de forma disciplinar, mientras que la evaluación y la atribución de reconocimiento pasan por una multitud de dinámicas colectivas que movilizan normas de evaluación próximas a las de las antiguas Academias: la perspectiva empírica prevalece sobre el enganche a una teoría existente. La formulación de nuevos consensos científicos no es monopolio de la Academia sino el resultado de la agregación y de la confrontación de múltiples evaluaciones en el seno de revistas y de sociedades científicas, lo cual favorece a las ciencias como actividad distinta y fuente de su propia autoridad. Este hecho lleva a Ben-David (1997) a sugerir un modelo de análisis de la dinámica de las ciencias que se funda en dos elementos: 1) la competencia en el seno de un sistema académico descentralizado y competitivo. El sistema norteamericano sería, desde este punto de vista, el que más desarrollase la profesionalidad del investigador. 2) Los mecanismos transnacionales de evaluación, diferentes de la organización efectiva de la investigación, atrapada en las contingencias locales y nacionales. Estos mecanismos de evaluación independiente compensan el hecho de que la investigación, libre y no utilitaria, dependa localmente de sistemas de autoridad singulares. Este modelo conduce a la hipótesis de una independencia de la investigación científica respecto a los valores de la sociedad. 

			Las regulaciones societales

			Veamos ahora cómo la actividad científica se articula con las instancias políticas y económicas a lo largo del siglo XX. Se trata de identificar algunas de las formas de regulación societal de la actividad científica en la sociedad, de saber los mecanismos e interacciones que aseguran el mantenimiento de un equilibrio o, por el contrario, que lo perturban.

			La «República de la ciencia»

			En el paso del siglo XIX al XX, la ciencia se realiza en las universidades, pero también en las empresas que se han dotado de laboratorios de investigación industrial. El papel del científico dedicado a la investigación es reconocido. Los mecanismos de evaluación, transnacionales, aseguran su relativa independencia frente a los regímenes políticos locales. La ciencia se convierte en tema de orgullo nacional, y es animada por la competición en busca del prestigio. La paternidad de los inventos y de las disciplinas se reivindica para la nación. Lavoisier, por ejemplo, es movilizado para sellar al tiempo la identidad de la disciplina y de la nación francesa: «la química es una ciencia francesa». El Premio Nobel también se convierte en objeto de competencia entre países. Esta búsqueda de una identidad colectiva nacional gracias a las ciencias se encuentra también en otros países como Perú, en los años veinte, con la creación del instituto peruano de biología andina (Cueto, 1987, 1994). La ideología nacionalista y el apoyo de la Fundación Rockefeller conducen a sacar provecho de la situación del país y a emprender programas de investigación originales (estudio del comportamiento de los seres humanos que viven en zonas de gran altitud).

			Simultáneamente a estos impulsos nacionalistas, se actualiza una tendencia al internacionalismo. Los científicos adquirieron la costumbre de encontrarse en congresos nacionales e internacionales (primer congreso de botánica en 1864, de ornitología en 1884, de fisiología en 1889, de química en 1894, de matemáticas en 1897). Se crean sociedades internacionales (sismología en 1903, solar en 1904, astronomía en 1909, geografía y geología en 1922, radioprotección en 1925).

			Algunas naciones, como Alemania, ponen muchas esperanzas en las ciencias y las tecnologías. Los investigadores son incorporados al servicio de los militares y del desarrollo industrial. Thomas Edison crea Menlo Park en 1876; Höchst y Agfa contratan a químicos desde 1875; Bayer dispone de una quincena en 1881; igualmente, Kodak, Standard Oil, Du Point de Nemours, General Electric y Westinghouse reclutan a numerosos investigadores en el cambio del siglo XIX al XX. En 1914 Francia crea la Comisión superior de inventos de interés para la Defensa Nacional. Otros países europeos y Estados Unidos instituyen comisiones equivalentes.

			Sin embargo, después de la Primera Guerra Mundial las ciencias se sumergen en un ambiente social de desilusión. Los alemanes, enfrentados a un fracaso militar brutal, cuestionan la asociación que se había forjado entre ciencia, industria y poder de la nación. Se acusa a los científicos de haber perdido la Nación, y las instituciones científicas son amenazadas mientras sale a la luz un movimiento de retorno a los valores románticos y espirituales. Por todas partes se quiebra la creencia en un progreso humano continuo fundado en la ciencia. Se habla de una «moratoria sobre los inventos» (Barber y Hirsh, 1962). Occidente atraviesa una depresión económica y los científicos conocen un periodo de paro académico.

			A pesar de la crisis, las naciones vuelven a investir a las ciencias. Son creadas nuevas organizaciones: National Research Council (Estados Unidos) y el Consejo consultivo de la investigación (Reino Unido) en 1915, Institut National de Recherche Agronomique en 1921 (Francia); después, l’Office National de la Recherche Scientifique, industrielle et des inventions en 1922. Numerosos científicos hacen todo lo posible para impulsar a sus gobiernos a financiar la investigación. Progresivamente, los estados crean nuevas instituciones científicas que son también instrumentos de política científica que conceden medios para la investigación. La investigación industrial se vuelve una apuesta económica a partir de los años treinta; el 52% de las empresas norteamericanas dicen practicarla mientras emplean, para este fin, a 33.000 personas.

			Sin embargo, en los años treinta, con el ascenso del nazismo, del fascismo, del comunismo y de otros totalitarismos en el mundo, los científicos se interrogan a propósito de sus relaciones con la sociedad; debaten sobre su responsabilidad social. Algunos de ellos se comprometen en la preparación de una nueva guerra, mientras que otros (judíos y militantes de izquierda, por una parte, disidentes comunistas por otra) son perseguidos. Entre 1933 y 1938, 1.800 científicos alemanes son expulsados de la universidad. Se organiza una ayuda mutua científica internacional, mientras que un nuevo discurso defiende la idea de la ciencia como una empresa espiritual democrática y autónoma, liberada de los intereses nacionalistas (tesis defendida por el sociólogo Merton). En esta línea, debería ser protegida contra las presiones sociales a cambio de lo cual la ciencia evitaría cualquier intervención en los asuntos políticos. La ciencia es invitada a dar ejemplo como modelo democrático, a la vez que su autonomía se presenta como una defensa de la democracia. El asunto, sin embargo, es debatido: los científicos temen los peligros del aislamiento en una torre de marfil (actividad que ignora las realidades de la sociedad).

			Con la Segunda guerra mundial, en el ámbito internacional, los científicos de izquierdas, liberales y conservadores se unen para ayudar a los gobiernos aliados para hacer más eficaz su máquina militar en su objetivo de defender la libertad de las naciones. Algunos científicos quieren mantener las manos limpias y crean la Sociedad para la libertad de la ciencia. Quieren establecer una República de la ciencia a imagen del Templo de Salomón imaginado por Bacon (Vessuri, 1997): una sociedad científica ideal situada en una isla del Atlántico sur, alejada del rumor de las ciudades. Esa sociedad no debería nada al mundo. Sería capaz de decidir aquellos resultados de las investigaciones que merecen ser comunicados al público y a los Estados. Se crean, asimismo, instituciones de investigación por todo el mundo siguiendo este espíritu, y donde los científicos disponen de libertad de investigación. Por ejemplo, el Instituto venezolano para la investigación científica (IVIC), creado en 1959 por el gobierno para desarrollar la investigación básica y aplicada a diversos dominios, instalado en un medio rural, lejos de la ciudad de Caracas, con costes importantes (construcción de una infraestructura viaria, eléctrica e hidráulica tanto como de una administración al servicio de la investigación). En la misma dirección, después de la Segunda Guerra Mundial, en Estados Unidos, Vannevar Bush lucha por establecer fundaciones sólidas, con una actividad de investigación guiada únicamente por la curiosidad.

			Sin embargo, los científicos son también actores políticos, por ejemplo, cuando boicotean un instituto de investigación de la UNESCO. Así, en 1974, tras la decisión de la UNESCO de boicotear a Israel, un grupo internacional de físicos emprenden el boicot del International Center for Theoretical Physics (ICTP), creado para reforzar las colaboraciones entre físicos teóricos de países industrializados y los países del Tercer mundo. Protestan contra la insubordinación de los países del Tercer mundo, expresada en el seno de la UNESCO, frente a un aliado de Estados Unidos, atacando al ICTP sostenido por la UNESCO (de Greiff, 2006). Este acontecimiento pone al mismo tiempo en evidencia los límites de la neutralidad de los científicos frente a la política, y los límites de la cooperación científica internacional.

			Planificar la ciencia

			En Francia, después de la Segunda Guerra Mundial, las elites toman conciencia de la derrota y de su retraso científico y técnico en relación a los norteamericanos y británicos. Para combatir este retraso crean nuevos organismos de investigación aplicada, como el Comisariado por la energía atómica, en 1945. En la misma época, el gobierno argentino crea una institución equivalente (Comisión Nacional de Energía Atómica, CNEA), e instala sus laboratorios en Bariloche, lejos de la capital. Empresarios científicos como Louis Néel de Grenoble, Marcel Roche en Venezuela o José Antonio Balseiro de Bariloche, científicos apasionados, fascinados por la tecnología, sin pretensiones políticas particulares, construyen imperios, mientras sus innovaciones organizacionales locales sirven de modelo para las instituciones de investigación. Otros, más planificadores, promueven la elaboración de un plan nacional de investigación y desarrollo (I+D), con definición de temas, objetivos y prioridades. Organizan las competencias, subvencionan las investigaciones y establecen las relaciones entre laboratorios. Otro sector portador de una lógica de independencia y de orgullo nacional intenta organizar prestigiosos complejos científicos e industriales en los que, con una lógica industrial, se vinculan al desarrollo de una carrera industrial, por ejemplo, la electrónica en Francia. La organización de la investigación es objeto de debates políticos mientras que le son consagrados importantes medios. La noción de planificación de la ciencia difiere de un país a otro. En Estados Unidos se corresponde con la movilización de la comunidad científica alrededor de grandes objetivos, coordinando y encuadrando los esfuerzos; en Francia, se trata sobre todo de una gestión centralizada de los medios.

			En adelante, las ciencias son consideradas como fuentes estratégicas para la industria y para la independencia de las naciones. Estados Unidos aumenta sus esfuerzos científicos (la parte del PNB consagrado a la investigación pasa de 0,3% en 1940 al 3% en 1965, es decir, se multiplica por siete el gasto de I+D y por 200 los gastos federales). Necesitadas de grandes medios, las ciencias dependen cada vez más del apoyo que le concede la sociedad. La política científica se convierte en objeto de debate, especialmente aquel que opone, en los años treinta, al cristalógrafo marxista John D. Bernal (1959) y al sociólogo Polanyi. Para Bernal se trata de organizar y planificar el marco de trabajo de los investigadores para favorecer la creatividad. Para Michel Polanyi (1958), al contrario, hay que dejar hacer al investigador puesto que la investigación básica no puede ser guiada —la emergencia de un ámbito es el fruto de iniciativas individuales que hayan hecho sus méritos— y conviene confiar en los mecanismos informales de la comunidad científica.

			La fuerte ayuda pública a la investigación entierra el debate hasta los años sesenta; el punto de vista de Bernal se impone. La cuestión no es saber si el estado debe o no planificar la ciencia sino cómo hacerlo: identificación de temas originales con vistas a producciones tangibles (láser, maser…). Los expertos de la OCDE recalcan los conceptos de «retraso tecnológico» y «ratio de gastos de investigación sobre el PNB». Definen un vocabulario y los indicadores (Manual de Frascati, Manual de Oslo) para comparar los «esfuerzos en investigación» de las naciones. De la misma forma, con el apoyo del Programa Iberoamericano de indicadores de ciencia y tecnología (CYTED), la UNESCO y el Organismo de Estados Americano (OEA) organizan, en 1995, una red iberoamericana de indicadores de ciencia y tecnología (RICYT) que desemboca especialmente en la elaboración del Manual de Bogotá y la creación de observatorios de ciencias y técnicas (Brisolla et al., 1996).

			No obstante lo anterior, el crecimiento del sistema de investigación desde los años cincuenta se ralentiza, mientras que las enormes inversiones concedidas para los programas tecnológicos son discutidas, tanto en lo que se refiere a su pertinencia (energía atómica, ingeniería genética) como a su eficacia. Los rendimientos de la investigación no parecen proporcionales a las inversiones. 

			El crecimiento de las ciencias, por otra parte, es tal que nadie es capaz de abarcarlo en su totalidad. El historiador Derek de Solla Price (1963) señala que los científicos han pasado de 50.000 a finales del siglo XIX a más de un millón. El número de revistas se dispara: de un centenar en 1830 a muchas decenas de miles. El mundo de la ciencia parece cada vez más fragmentado.

			En el mismo periodo se asiste al aumento de los programas de cooperación científica internacional. La ciencia se convierte en Big Science con sus «maquinarias pesadas» como los aceleradores de partículas en física, gestionados por organismos internacionales. El CERN, Centro Europeo de Investigación en Física Nuclear, de Ginebra, emplea a 3000 personas de las cuales 300 son físicos; su presupuesto (500 millones de euros en 2000) es financiado por veinte países. En el nivel europeo, se aplica una lógica de integración, que pasa por la creación de grandes equipamientos y grandes laboratorios como el CERN. Se desarrolla también con la creación de grandes programas internacionales: programa marco europeo, cooperación internacional sobre la Antártida, proyecto «Genoma humano». Las redes de cooperación científica se multiplican (Vinck, 1992) para abordar problemas que los laboratorios, a menudo demasiado pequeños, no pueden resolver solos. Los programas de cooperación internacional se desarrollan también en los países del Sur. Ellos no habían demostrado mucho interés por cooperar entre ellos, de tal modo que permanecía la tendencia al mantenimiento de los lazos establecidos durante el periodo de colonización —lo cual conduce a una relación Norte-Sur— (Narváez, 1992).3 Pero inspirados en la experiencia exitosa de la Unión Europea, comenzaron una reorganización geopolítica con la construcción del Mercado Común del Sur (MERCOSUR) en 1991 entre Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay. Como consecuencia, se desarrollaron redes de cooperación CyT en la región. A finales del siglo XX en Europa, los políticos reagruparon sus instituciones constituyendo polos de competencias científicas y técnicas y redes de cooperación entre laboratorios, públicos y privados, a menudo dependientes de especialidades complementarias.

			La organización del trabajo científico sufre una profunda mutación. La ciencia es, menos que nunca, obra de investigadores aislados. La parte de artículos firmados por una sola persona se reduce a la mitad entre 1920 y 1950, mientras que el número de trabajos co-firmados por al menos cuatro investigadores no cesa de aumentar. Algunos de ellos están rubricados por «colaboraciones» de varios cientos de autores. La ciencia es, cada vez más, un asunto de organización internacional. 

			La noción misma de política científica cambia. De la idea de planificación se pasa a las cuestiones del desarrollo, renovación y evaluación del potencial científico y de la infraestructura de investigación. En este contexto, el «investigador de base» no es solamente aquel que domina un saber y sigue la correcta metodología científica. No es ya el sabio que reivindica una autonomía individual. El investigador moderno trabaja en equipo, en el seno de un laboratorio y en redes, en proyectos que aprende a organizar y a gestionar.

			Pluralidad de los sistemas universitarios nacionales

			Las formas institucionales y organizacionales de la investigación varían de un país a otro, particularmente en términos de equilibrio entre investigación y enseñanza, o entre formación general de alto nivel y especialización.

			En Francia, con la Revolución se instaura una diferenciación entre dos tipos de instituciones: por una parte las universidades y las grandes escuelas (Escuela Politécnica, Escuela Normal Superior), y, por otra, los centros de trabajo intelectual (Colegio de Francia, Museo de Historia natural). El sistema está fuertemente centralizado y las universidades quedan relegadas. Desde 1875, los gobiernos conceden márgenes de maniobra a las iniciativas locales y privadas; las grandes ciudades entran en competencia para la creación de nuevas cátedras financiadas localmente. Las facultades de ciencias crean institutos técnicos que diferencian progresivamente a las ciudades en función de alianzas con las industrias locales. Fuera de la universidad, la Escuela Politécnica forma a ingenieros altos funcionarios, con saber enciclopédico, encargados de la planificación y la dirección de los grandes trabajos públicos y militares. Para responder a las necesidades de la industria serán creadas otras escuelas de ingenieros, pero sus titulados se vuelven, como los politécnicos, hacia las prestigiosas posiciones del Estado, y en ocasiones abandonan el mundo industrial. El paisaje se completa con los Institutos Politécnicos inaugurados por las facultades de ciencias para formar ingenieros en nuevas tecnologías. Después de la Segunda Guerra Mundial, el Estado centraliza y racionaliza mientras crea grandes organismos de investigación fuera de las universidades. Las tradiciones conservadoras de los círculos universitarios parisinos predominan, mientras que lejos de París se desarrollan las ciencias aplicadas en la formación de ingenieros y en unión con la industria local. 

			En Alemania, la creación de disciplinas se ralentiza a comienzos del siglo XX y el sistema universitario se convierte en una estructura fijada. Los titulares universitarios protegen su institución contra el riesgo de invasión de las materias prácticas en una sociedad que espera de ella que forme a sus elites de funcionarios y enseñantes. En este contexto, se crean Institutos considerados como anexos, que facilitan la práctica investigadora para los profesores. Las ingenierías, excluidas de la universidad, son reconocidas en establecimientos separados donde se desarrollan hasta que una intervención directa del Estado los constituye en universidades tecnológicas.

			En Gran Bretaña, la universidad británica articula una tradición de universidades de provincia, creadas por las clases medias de las ciudades para formar profesionales y realizar una investigación que responda a las necesidades locales, sin imitación nacional; y las grandes universidades de Oxford y de Cambridge se ocupan en exclusiva de la formación de la nobleza y los religiosos (creatividad literaria, científica o política, sin necesidad profesional inmediata. Eventualmente, adquieren con posterioridad las competencias profesionales necesarias en escuelas especializadas). La flexibilidad del sistema permite integrar una gran variedad de formaciones profesionales (tanto de ingenieros como de escritores), sin pasar por el reconocimiento formal de nuevos dominios que quedan eventualmente marginados, como las ingenierías con el Imperial College, la medicina con la University College de Londres, o la selección de estudiantes venidos de medios sociales diversos, desde las provincias y las colonias.

			En Estados Unidos las universidades proceden de la tradición británica, pero sin embargo, la movilidad entre las personas, incluso entre individuos de diferentes clases sociales, era mucho mayor. En el siglo XIX proliferan los colegios, muchos de ellos religiosos, y los establecimientos de formación profesionales entre los que ninguno constituye un modelo. La investigación es marginal. A partir de 1860 se crean establecimientos profesionales (especialmente el MIT), y universidades (entre otras la John Hopkins University, de base científica) mientras que otros son reformados (Harvard). Las universidades compiten para responder a la demanda social. El modelo creado por la universidad John Hopkins (universidad de investigación) será continuado por Harvard. La competencia, la imitación y la diferenciación influyen en el desarrollo de las formaciones profesionales, la introducción de las humanidades y las ciencias sociales o de las actividades deportivas y artísticas. Tienden a especializarse y a parecerse a empresas que operan sobre los nichos de mercado. El estatuto de los profesores, algunos de los cuales son temporales, diferencia a los investigadores que apenas imparten docencia, los profesores reputados, los profesionales que enseñan su arte y los administradores especializados. Esta organización es a la vez flexible y frágil por ser muy dependiente de la demanda social. 

			En España, las primeras universidades se establecen en el siglo XIII por iniciativa y apoyos regios en Palencia, Salamanca, Valladolid y Lérida. Durante el siglo XV, el Pontífice se vuelve la instancia de referencia y refuerza su influencia sobre las universidades hasta que los Reyes Católicos retoman el control monárquico. Esas universidades se orientan hacia las necesidades burocráticas de la Iglesia y la administración real, con un predominio de la corporación de alumnos de derecho, al contrario de la universidad parisinas, en las cuales predomina la corporación de profesores y el prestigio de las artes liberales y los estudios teológicos. Con los Reyes Católicos, las universidades ibéricas se vuelven viveros de profesionales para la administración y la política en los territorios hispanos de Europa y en las Indias, a la vez que en bastiones del catolicismo (en un contexto de conflictos religiosos). Se multiplican también los centros de estudios, patrocinados por los prelados o la aristocracia. En el siglo XVII llega a haber 50 universidades, pero a finales del siglo XVI muchas de ellas desaparecen, en parte por la penuria económica. En el siglo XVIII, se uniforman los planes de estudios bajo el control estatal y se suceden reformas liberales y restauraciones absolutistas. Durante el siglo XIX, se impone una política educativa centralizada, con un profesorado funcionarial. Por último, en el siglo XX, con la dictadura, las universidades se vuelven un instrumento al servicio del poder vinculadas al régimen franquista y al nacional-catolicismo, pero con las transformaciones sociales de los años sesenta adquieren una mayor autonomía en materias de docencia e investigación (Ley Villar Palasí en 1970) y se crean nuevas universidades, entre otras, las Universidades Politécnicas. En 1983, la nueva Ley amplía su autonomía, además del proceso de descentralización estatal hacia las Comunidades Autónomas. La influencia de las universidades clásicas castellanas (Valladolid, Salamanca) sigue vigente, al mismo tiempo que se imponen Madrid y Barcelona y que algunas universidades privadas se organizan por conglomerados. Con la integración en la comunidad europea, se organiza una reestructuración de las carreras con especialidades de ciclo corto mientras que la investigación, siempre en las universidades, recibe impulso para superar la crisis económica que sufrió el país debido al régimen de Franco (Sanz Menéndez, 1996, 1997). Se desarrollan también políticas de investigación y de la tecnología inspiradas por las agendas de las organizaciones internacionales como la UNESCO, la OCDE o la Comisión de las Comunidades Europeas y los modelos lineales del desarrollo económico a partir de las ciencias, y se construye un sistema de la investigación y desarrollo (I+D) pero sin integración del sistema público y del sistema del negocio para sostener la innovación. 

			Latinoamérica

			La cultura maya desarrolló un conocimiento avanzado, pero ninguna institución educativa asimilable a la Universidad. Al contrario de las Universidades europeas de la Edad Media, que surgen en la continuación del conocimiento heredado de la antigüedad (Platón y Aristóteles), las Universidades latinoamericanas son instituciones exógenas de los conquistadores. Los modelos universitarios de la región fueron transferidos desde Europa desde el periodo de colonización. Orlando Albornoz (1993) destaca la heterogeneidad de esos modelos. A la región se transfieren los modelos de educación superior de acuerdo con las líneas de colonización y sus varios poderes: españoles, portugueses, franceses, holandeses, y luego los modelos neo-coloniales de Europa, de Norteamérica y de la Unión soviética (en Cuba). Esos modelos coexisten hasta hoy en día. En Brasil, la situación fue muy diferente porque Portugal había prohibido la creación de universidades y el uso de la imprenta fuera de la metrópoli hasta el traslado de la corona portuguesa, a causa de la ocupación de la metrópoli por Napoleón. Si la primera universidad de Latinoamérica fue la de Lima en 1551, en Brasil, sin embargo, no se crearon hasta el siglo XIX. 

			Pero la transferencia de los modelos no sólo fue una réplica. De México hasta Argentina, hubo procesos profundos de mestizaje por los individuos que tenían que adaptarse a la región y al poder metropolitano. En la parte hispano-portuguesa, la universidad tuvo una función religiosa y política, pero no tenía que educar a los tecnócratas, solamente a los líderes político-religiosos. Además, el modelo de colegio-universidad no tiene un patrocinio privado de suficiente garantía y estabilidad económica. Las universidades evolucionan con respecto a los intereses de clerecías locales y de la administración colonial. 

			En consecuencia, en Latinoamérica las universidades forman un conjunto muy heterogéneo. Sus recursos, procesos académicos y administrativos, la organización de su autoridad y de su gerencia, los profesores, los estudiantes (quién ingresa y bajo qué condiciones: edad, requisitos) y los egresados son muy diferentes de una universidad a otra. Además, el incremento de la demanda durante el siglo XX favoreció la expansión de instituciones privadas. Se encuentra ahora con universidades financiadas por el sector privado, sector éste, más o menos relevante, que acuerda con cada país (0 % en Cuba, más de 50% en todos los otros países, hasta más de 90% en Costa Rica, El Salvador y Guatemala), pero siempre sumamente heterogéneo. Después de 2000, el 66 % de las universidades son privadas (Fernández y Fernández, 2007). Sin embargo, la mayoría de los estudiantes (64%) se matriculan en las universidades públicas, pero con fuerte variaciones de un país a otro. Con relación a los países de la OCDE, hay una tendencia en los países latinoamericanos hacia la privatización. En los países del OCDE, el estado invierte sobre todo en las universidades públicas (1,1% del PIB contra 0,3% en lo privado), en los países latinoamericanos, el apoyo del Estado es más equilibrado entre los dos sectores (0,7% del PIB en lo público, contra 0,5% en lo privado). 

			Aunque los sistemas universitarios nacionales también se han visto afectados por procesos y situaciones similares como la crisis económica de los años 1980 y el incremento de la demanda y que esto llega a que adopten estrategias similares, las diferencias se quedan grandes de un país al otro. Fernández y Fernández (2007) distinguen cinco grupos: 
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•	Sistemas universitarios de gran tamaño: son tres países (Argentina, Brasil y México) caracterizados por su elevado número de estudiantes y una plantilla docente adecuada para atender a la demanda. 


					
•	Sistemas universitarios con escasa capacidad financiera y elevada prioridad pública: así, en Bolivia y Nicaragua se asignan un elevado porcentaje del gasto público educativo al sistema terciario (32%). Bolivia se encuentra entre los países «más esforzados, peores resultados». No es así para Nicaragua, gracias a su esfuerzo financiero. 


					
•	Sistemas universitarios con un alto grado de privatización: este grupo cuenta con Chile, Colombia, El Salvador, Paraguay y Perú. 


					
•	Sistemas universitarios masificados y de pequeño tamaño: en este grupo se encuentran Costa Rica y República Dominicana, que concentran una baja matrícula en el nivel superior con una reducida plantilla docente y un número elevado de alumnos por docente. Sus gobiernos parecen otorgar una baja prioridad a la educación superior. 


					
•	Sistemas universitarios poco masificados y de pequeño tamaño: conforman este grupo Cuba, Panamá y Uruguay. El pequeño volumen de alumnos y el esfuerzo financiero público explica que superen la media regional. 
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			De su lado, la institucionalización de la investigación científica en Latinoamérica tiene características particulares, estrechamente ligadas a las estructuras de la sociedad del momento. Simon Schwartzman (1979), en una perspectiva próxima a la de Ben-David, lo muestra en el caso de la comunidad científica brasileña de la que ha reconstituido la emergencia y el desarrollo desde la herencia portuguesa en el siglo XVIII y XIX hasta la institucionalización de la investigación en el país. 

			En los países latinos, la puesta en marcha de la institucionalización de la investigación científica empieza en los años treinta con el establecimiento de grupos académicos aislados. Este proceso tuvo un desarrollo temprano principalmente en Argentina, Brasil y México. Destacaron grupos de investigación con capacidad para afrontar los retos del momento en la investigación internacional. El historiador peruano Cueto (1989) lo denominó «excelencia en la periferia». Así, Bernardo Houssay tuvo el primer premio Nobel científico de Latinoamérica, en 1947, gracias a sus investigaciones fisiológicas en su universidad pública. En esa época, el modo dominante de la investigación era de tipo artesanal, y la excelencia de su trabajo se refería a este modelo dominante de la investigación internacional. El segundo premio Nobel, Federico Leloir, trabajaba también en la universidad pública, pero para contar con un laboratorio adecuado, ya que el modo dominante no era tan artesanal, debió ampararse en los recursos de una fundación privada. El tercer premio Nobel, César Milstein, en biología molecular, debió migrar a Inglaterra a causa de una crisis política nacional. De este modo, la investigación se desarrolla en Latinoamérica con relación a los modelos dominantes a nivel internacional, dependiendo a menudo de sus criterios de calidad, desafíos científicos, orientaciones, formas de organización y recursos. A partir de los años cincuenta, organismos internacionales como la UNESCO y la OEA traspasaron las experiencias europeas para disminuir la brecha de ciencia y tecnología con EEUU. Introdujeron políticas de ciencia y tecnología en Latinoamérica (reunión de Presidentes latinoamericanos en Punta del Este, en 1967) que llevó a un proceso de institucionalización de la investigación (con planificación de la ciencia, creación de consejos nacionales de Ciencia y Técnica, profesionalización de las actividades científicas, confección de diagnósticos e instrumentos de gestión, desarrollo de prácticas de evaluación y difusión de resultados) y a la fijación de prioridades tecnológicas. Esas actividades se llevaron a cabo sobre la base del esfuerzo casi exclusivo del Estado y de las universidades públicas. Se desarrolla la ciencia académica, basada en universidades que participan en la comunidad científica internacional. Por otra parte, se desarrolla también una actividad tecnológica, basada en organismos sectoriales, con planificación estatal, destinada a la resolución de problemas de la sociedad y a la transferencia del conocimiento y de las tecnologías al sector productivo y de defensa. El despliegue de la ciencia está sustentado en personalidades científicas que mezclan lo académico y lo político-administrativo: Jorge Sábato, Amilcar Herrera, Oscar Varsavsky, Francisco Sagasti o Marchel Roche, entre otros. Esos investigadores desarrollan, a su vez, un pensamiento latinoamericano sobre el desarrollo científico y tecnológico; emplean conceptos de la Comisión Económica para Latinoamérica (CEPAL) y de la teoría de la dependencia. Con la CEPAL, se preocuparon de analizar la inserción internacional de la región en términos de relaciones de dependencia periférica de un centro y vulnerabilidad de la región.

			El caso de la ciencia periférica

			El análisis de las condiciones de desarrollo científico en un contexto periférico constituye un tema importante de la sociología de la ciencia en Latinoamérica. Hebe Vessuri, con su libro Ciencia periférica (Díaz, Texera y Vessuri, 1983, Vessuri, 2007) es una de las primeras investigadores en haber conceptualizado el problema. Subraya la influencia del contexto sociocultural en la ciencia a tres niveles: 1) los conceptos, 2) los temas de investigación y 3) las instituciones. Su análisis no se limita pues a las condiciones societales, institucionales y organizacionales que hacen posible el desarrollo de una actividad científica; se propone igualmente dar cuenta de la influencia que todo ello puede tener sobre los contenidos de las orientaciones y de las prácticas científicas. 

			Igualmente, el historiador de la ciencia Marcos Cueto (1989) habla de excelencia en la periferia. Analiza así el desarrollo de las investigaciones en psicología y en ciencias biomédicas en Latinoamérica financiadas por la fundación Rockefeller. Muestra cómo los investigadores locales desarrollan estrategias de logro científico, desde la periferia, inscribiéndose en las prioridades de los programas reconocidos internacionalmente. Analiza las condiciones que un investigador latino debe satisfacer para alcanzar un reconocimiento internacional trabajando en su país. Se centra principalmente en el recorrido de investigadores, como el argentino Bernardo Houssay, el brasileño Oswaldo Cruz o el instituto de estudios de Altura en Perú. Cueto muestra que las ciencias de los países subdesarrollados no están necesariamente al margen de los movimientos científicos internacionales sino que se desarrollan según reglas propias. 

			Pablo Kreimer (1997, 1999) propuso otras categorías de análisis centrándose en el estudio de la constitución de tradiciones científicas en contextos periféricos. Su estudio toma en cuenta los contextos locales tanto como la estructura de las relaciones internacionales, las migraciones científicas y la naturaleza de los intercambios entre investigadores de países centrales y periféricos. Propone el concepto de integración subordinada para calificar la forma de división internacional del trabajo que observa, en la que los investigadores más prestigiosos y técnicamente más capaces están localizados en los países periféricos y trabajan en los segmentos más rutinarios de la actividad de investigación, mientras que el trabajo conceptual sigue siendo el privilegio de un puñado de laboratorios centrales. La investigación periférica está así «integrada» en el plano internacional, al mismo tiempo que se limita a la ciencia hypernormal.4

			La cuestión de la periferia no se limita a los países del tercer-mundo. En Europa, algunos países también se viven como pequeños o parte de la periferia, tal como analiza Santesmases (1997) para el caso de la bioquímica en España. 

			Durante los años ochenta, la disminución de las funciones reguladoras y productivas del Estado y la apertura de las economías a la competitividad internacional tuvieron impacto sobre el financiamiento estatal de la investigación y sobre las orientaciones. La investigación científica se justifica cada vez más en las expectativas de su aplicación, lo que refuerza el liderazgo de los países donde se encuentra una estrecha relación entre empresas y centros de investigación. La investigación académica latinoamericana parece así periférica en cuanto a su posición dentro de la comunidad científica internacional y a su capacidad de integrarse en el proceso de innovación (Albornoz et al., 1996). A tenor de lo expuesto por Suárez et al. (1974), la ciencia latinoamericana es una ciencia endogenerada pero exodirigida. 

			La organización de las actividades científicas y tecnológicas conoce unos éxitos parciales, como los avances en biotecnología de Argentina, Brasil y México y la industria aeronáutica brasileña. Sin embargo, no representan la generalidad. Según Arellano: 

			«Esta región carece de programas a largo plazo, de agendas y de prioridades explícitas. Cuando existen, se concentran en programas especiales de contingencia dirigidos a la prevención de catástrofes y a la solución de emergencias sociales. Asociadas a las crisis económicas de la región, numerosos proyectos responden a situaciones puntuales en las áreas de salud, nutrición y vivienda. […] En su mayor parte, los programas de ciencia y tecnología nacionales son textos de referencia gubernamental pero sin la voluntad política, los recursos financieros, ni los incentivos que los conviertan» (Arellano, 2005). 

			Durante las últimas décadas,5 el Estado diluyó su acción, al mismo tiempo que otros actores (empresas de alta tecnología, organismos paraestatales, redes de cooperación científica a nivel internacional, etc.) adquieren papeles protagónicos. La acción gubernamental abandona los planteamientos en términos de proyectos nacionales o regionales y pasa a una preocupación gerencial en términos de mejoramiento de la competitividad y de la productividad, a la vez que comienza a pensar en términos de desarrollo económico y social.

			Espacios de investigación, enseñanza e innovación

			La articulación de las ciencias con la sociedad conoce muchas transformaciones. Este fue especialmente el caso del sistema europeo en el curso de los últimos treinta años.

			El espacio europeo de investigación y enseñanza

			Desde la crisis del petróleo de 1973 y la construcción de la Comunidad Europea, las intervenciones públicas en materia de investigación cambian hacia el desarrollo de una «ciencia útil». Algunos de los programas nacionales y europeos de investigación fueron creados para «incitar» a los investigadores a reorientar sus trabajos hacia problemas que se plantean a la sociedad: investigación en energías alternativas, protección del medio ambiente, apoyo a la dinámica económica y a la creación de empleo. Desde los años noventa, el problema ya no es solamente orientar hacia tal o cual desarrollo, sino también encontrar los caminos de una gobernanza global de las ciencias, del dinamismo técnico-económico y de la mejora de las realizaciones del sistema de investigación y enseñanza superior. Se trata de desarrollar sinergias y cooperación, la transversalidad y las redes, así como los centros de excelencia y los polos de investigación o polos de competencia.

			La investigación común en Europa está marcada por el establecimiento y la renegociación de una serie de Tratados, de naturaleza política, cuya influencia se hace sentir sobre la investigación. Por ejemplo, la preocupación de diferentes países miembros por una compensación justa se traduce en una restricción de las ambiciones y por una dispersión de la acción, ella misma denunciada y contrarrestada por políticas más voluntaristas.
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			50 años de construcción de un espacio de investigación europeo

			1952: Tratado sobre el carbón y el acero (CECA) y sobre el átomo (EURATOM). Este último es concebido como una base común de desarrollo. Su historia marca fuertemente la investigación comunitaria.

			1957: Firma del Tratado de Roma, que no incluye ninguna mención a la investigación.

			1974: Primeras acciones comunitarias de investigación.

			1983: Primer programa I+D.

			1986: Firma del acta única que contiene un capítulo dedicado a la investigación.

			1993: Tratado de Maastricht que amplía la esfera de intervención de la Unión Europea en materia de investigación.

			1994: 4º Programa marco (PCRD) que corresponde a una estabilización de los compromisos comunitarias en investigación de 3 mil millones de euros al año aproximadamente.

			1997: Tratado de Ámsterdam con una simplificación de procedimientos para la investigación.

			2000: Declaración de Lisboa a efectos de un espacio europeo de la investigación.
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			El espacio europeo de la investigación toma, en los años sesenta, la forma de centros comunes de investigación (CCR), por ejemplo, el EURATOM; pero esos centros atravesarán una serie de crisis; sus misiones serán redefinidas hasta que, finalmente, no ocupen más que un lugar marginal. Si bien el trabajo que había sido emprendido concluye en resultados importantes, los esfuerzos de los países miembros no forman un conjunto coherente. Desde 1974, la preocupación es construir un «espacio europeo de investigación», a través de la coordinación de las políticas nacionales mediante un comité (CREST), que a su vez agrupa a los directores de las administraciones nacionales, creando la Fundación Europea de la Ciencia; mediante la realización de estudios prospectivos para preparar las políticas europeas y uniendo todas las acciones de I+D en un programa marco. Gracias al Tratado de Roma, la Comisión de la Comunidad Europea lanza un primer programa-marco que moviliza equipos de investigación en los diferentes países en lugar de apoyarse en los CCR. Los debates tratan sobre los actores de la investigación a movilizar (lugar de las industrias, las PYMES, los individuos versus pequeños equipos o grandes consorcios) y en los procedimientos a poner en marcha para la selección de proyectos, la evaluación de programas, la implicación de países, los programas plurianuales temáticos, pasando por los proyectos de costes compartidos, redes temáticas y demostraciones (primeras realizaciones experimentales que implican a los futuros usuarios).

			La orientación temática de la acción comunitaria se ha transformado con el paso del tiempo. Con la crisis de la energía de 1973, la Comisión lanza un programa de investigación sobre las energías no nucleares motivado en la preocupación por la seguridad de abastecimiento. Con el mismo espíritu, se establecen programas de investigación sobre materiales, el medio ambiente, la salud y las condiciones de trabajo. El compromiso de las industrias se limita al proceso de armonización de las normas técnicas. La acción de la EURATOM se reorienta según dos ejes: la seguridad nuclear y la fusión (con un gran instrumento de investigación comunitaria, el Tokamak (Joint European Torus) instalado en Gran Bretaña. Con la crisis económica de los años setenta y ochenta, los programas europeos toman una orientación más industrial en favor de las tecnologías de la información y de la comunicación, y el lanzamiento del programa ESPRIT en 1983, en cuya preparación los «campeones nacionales» (industriales) contribuyen ampliamente. Estos programas tienen por objetivo «reforzar las bases científicas y tecnológicas de la industria europea y favorecer el desarrollo de su competitividad». La aspiración económica es inscrita a continuación en el Tratado de Maastricht; ya no se trata de acompañar las políticas públicas sino de sostener la investigación industrial. Los nuevos programas se orientan hacia los materiales, las tecnologías de la comunicación, las tecnologías industriales y las biotecnologías. La experiencia concluyente conduce a la elaboración de nuevos programas marco preparados por consultores científicos (Asamblea europea de la ciencia y la técnica) e industriales (Consejo consultivo de I+D industrial) además del parlamento europeo. Estos programas europeos están desconectados de las políticas industriales nacionales. No se trata de sostener tal o cual industria dado que los programas se limitan a lo «precompetitivo» (la investigación hace que algunas empresas competidoras acepten ir juntas). El apoyo a las políticas industriales pasa por otro dispositivo (EUREKA) y acuerdos intergubernamentales.

			Durante los años noventa, la preocupación por el medio ambiente, la salud, la seguridad alimentaria y la competitividad ganan en importancia. Las preocupaciones industriales se mantienen alrededor del 60% del presupuesto. Los programas marco se estructuran en adelante alrededor de algunas acciones de gran envergadura (sobre cuestiones sociales) que implican el conjunto de competencias públicas y privadas, en investigación, y los actores concernidos (industrias, hospitales, colectividades territoriales, gestoras de infraestructura y de servicio público), incluido los futuros operadores. Las aplicaciones se trasladan de las clásicas innovaciones industriales de producto y de procedimientos a implicar cada vez más las innovaciones de servicio: telemedicina, comercio electrónico.

			Por otra parte, los sistemas nacionales de enseñanza están implicados, desde los acuerdos de Bolonia y Praga, en un vasto proceso de armonización, mientras que la Comisión de la Unión Europea se esfuerza en crear un espacio europeo de la investigación reduciendo la dispersión de estructuras científicas nacionales y encauzando la fuga de cerebros, todo ello para favorecer la movilidad de investigadores. La apuesta es doble: la globalización de la economía y la emergencia de una nueva sociedad del conocimiento. El objetivo definido en Lisboa (marzo de 2000) es que cada Estado miembro debe consagrar, en 2010, el 3% de su PIB a la investigación, de los que 2/3 debe ser financiados por el sector privado. Se trata de favorecer una mejor imbricación de la investigación pública y del desarrollo industrial de cara a la concurrencia internacional. Los conocimientos científicos son recursos competitivos, un bien económico y un factor de crecimiento. La investigación básica no es cuestionada —la producción europea sobrepasa la de Estados Unidos—, sino que el asunto es el lugar y el papel que conviene concederle, desde la constatación del problema de la capacidad de transformar esta base de conocimientos fundamentales en innovaciones.

			Se crean nuevas organizaciones (por ejemplo, la Agencia Nacional de la Investigación) y se crean algunos mecanismos de contractualización y pilotaje. En Alemania, las instituciones científicas mantienen una gran autonomía a pesar del poder de su Ministerio de la Investigación. En Suiza y los Países Bajos, las políticas de investigación son largamente negociadas entre los representantes de los intereses económicos, científicos y sociales.

			Las instituciones de investigación (institutos de investigación y universidades) se embarcan así en una ola de refundación social mientras se refuerza la puesta en red de los programas nacionales y los investigadores. Con los proyectos integrados, la resolución de un problema es delegado a un consorcio, mientras que las redes de excelencia contrarrestan la fragmentación de los ámbitos emergentes y aceleran el ritmo de producción de nuevos conocimientos. Algunos consideran, sin embargo, que todo eso es aún insuficiente: los medios financieros siguen siendo marginales en el conjunto del presupuesto europeo.

			Algunos espacios latinoamericanos de investigación y enseñanza

			Desde los años ochenta, las cooperaciones bilaterales y multilaterales se desarrollan entre países latinoamericanos6 destinados a favorecer los intercambios científicos y tecnológicos. Tal es el caso, por ejemplo, del Programa de Integración y Cooperación Argentina-Brasil (PICAB), que se concreta en una serie de protocolos referidos particularmente, a la cooperación científica y tecnológica, la energía nuclear, la aeronáutica, las biotecnologías y la informática. Condujo, particularmente, a la creación de un Centro Argentino-Brasileño de Biotecnología (CABBIO) en 1986 que suponía asegurar la formación de técnicos e investigadores, desarrollar proyectos conjuntos, hacer circular personal científico y organizar seminarios. En el marco de las Escuelas Argentino-Brasileñas de Informática (EBAI), 500 estudiantes de cada país reciben algunas becas para formarse. Tales cooperaciones entre naciones tienen efectos en materia de producción científica: las coediciones entre varios autores entre Argentina y Brasil representan en adelante el 50% de las coediciones de este país con otros países latinoamericanos. No obstante, las coediciones con Europa o Estados unidos siguen siendo más importantes (20-30%) que con otros países del continente (4%).

			Otros espacios de cooperación científica de este tipo se desarrollan igualmente sobre una base multilateral: Unión de Universidades de Latinoamérica (UDAL), Organización Universitaria Interamericana (OUI), Asociación de Universidades Grupo Montevideo (AUGM), Consorcio de Instituciones de Latinoamérica de Postgrado e Investigación (CILPI), etc.

			Los sistemas nacionales de innovación

			Más allá de la actividad científica, los análisis y los actores de las políticas científicas y tecnológicas impulsaron la idea de «sistema», específicamente de «sistema nacional de innovación», para analizar las diferencias institucionales que se dan en la producción de conocimientos y de innovación. La noción toma en consideración el sistema de formación, la organización de la investigación y las reglas que rigen los mercados de empleo, la intervención del Estado y la organización industrial y financiera. Toma también en cuenta los «sistemas sociales de innovación» (conjunto de rutinas, procedimientos e instituciones que rigen los comportamientos en materia de innovación). Se distinguen cuatro sistemas sociales de innovación (Amable et al., 1997):
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			Sistema de mercado: el mercado es el principio organizador de las instituciones y el vector de los ajustes. El sistema de investigación se funda en la concurrencia entre instituciones y entre individuos. Las patentes y los derechos de autor tienen un papel de incitación a la invención (individualización de beneficios de la innovación). Las tendencias de la innovación privada, orientadas hacia la renovación de los productos, son corregidas al margen por grandes programas públicos (defensa, espacio…). El capital-riesgo es activo. La formación está polarizada entre las personas muy cualificadas que participan en la innovación, de un lado, y los demás, de otro, que son movilizados para la producción (Estados Unidos, Canadá y Australia).

			Sistema de integración: las instituciones públicas están en el corazón de la innovación y de la regulación. Ellas dan forma a los circuitos económicos (oferta y demanda): homogeneización de mercados, adopción de reglas comunes, cobertura social. La concurrencia está limitada por la reglamentación o las asociaciones profesionales. El sistema de investigación básica está desconectado del desarrollo de productos. La innovación radical está impulsada por los encargos públicos o por un aprendizaje que se refiere a bienes de equipo (grandes infraestructuras públicas); y supone grandes inversiones y un largo horizonte temporal (países europeos entre los cuales se encuentra Francia).

			Sistema socialdemócrata: el principio es el de una socialización que pasa por las instituciones y por la negociación, incluido el compromiso de las cuestiones económicas y las consecuencias de la innovación. La investigación y la innovación se orientan hacia la resolución de problemas sociales y económicos y por la disponibilidad de recursos naturales. La innovación concierne a los sectores que responden a una demanda social: salud, seguridad, medio ambiente o explotan los recursos naturales. La formación está animada por un ideal de igualdad. 

			Sistema corporativista: la gran empresa es el principal vector de la innovación y del desarrollo de competencias que pasa por la movilidad en el seno de un conglomerado de gran tamaño y diversificado. La investigación y la formación académica están desconectadas de las aplicaciones y de la industria. Una parte de las innovaciones permanece no codificada porque están limitadas a una empresa. La educación es general, homogénea; las competencias específicas se desarrollan en el seno de la empresa. La innovación se orienta hacia la adaptación de los productos y de los procesos (innovaciones incrementales) antes que fijarse en productos nuevos. Ella actúa sobre todo en los sectores que necesitan una coordinación entre competencias variadas: industria automovilística, electrónica y robótica. El sistema tiende a cerrarse sobre su espacio nacional (Japón).
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			En Latinoamérica, el apoyo al desarrollo de las ciencias y las técnicas se realiza primero, desde los años sesenta, sobre el fondo de una concepción lineal del proceso de innovación. Se trata de consolidar la investigación creando una masa crítica de investigadores y mejorando la calidad de su potencial. Esta inversión en la investigación conduciría inevitablemente a un desarrollo socio-económico. La política del CONICET argentino de los años 60 (Cabrera y Agüero, 2009) o la del CONICIT venezolano de los años setenta (Peña, 2002) son típicas de este tipo de intervención.

			Sin embargo, al comienzo de los años noventa, esta gestión es criticada por infructuosa. La presión social se incrementa en favor de una mejor pertinencia social de la investigación y el desarrollo tecnológico. Las nuevas políticas precisan entonces el papel de algunos actores, la necesidad de desarrollar prácticas interdisciplinarias y de cooperación, espacialmente con los actores privados. En el caso de Brasil, los instrumentos de estas políticas son reorientadas: reducción de la ayuda a la innovación en las empresas públicas y de la ayuda a la investigación en las instituciones públicas, las universidades y la investigación militar; ayuda a la formación de redes; impulso a la innovación por la vía de los cambios de normativa; ayuda a las empresas civiles; incentivos fiscales para el I+D y la innovación industrial; encargos gubernamentales civiles y ayuda a la innovación en las PYMES (Diederen et al., 2000).

			Las agencias impulsan la creación de vínculos entre actores para construir un sistema nacional de innovación articulado a los problemas de la sociedad. Ya no se trata de crear las condiciones de una investigación libre para los investigadores de alto nivel, sino de negociar la articulación entre actores a partir de los desafíos sociales definidos en el marco de agendas científicas negociadas. En el caso de Venezuela, la agenda al final del siglo XX comprende: la seguridad social, el cacao, el arroz, el petróleo, la educación, la oceanología, la biodiversidad, la salud, el medio agrario en la Amazonía, la ciudad, etc. Simultáneamente, se detienen en diversidad de modalidades de intervención: financiación de proyectos que articulan investigación y desarrollo tecnológico, formación e inserción de recursos humanos expertos, patentes y derechos de autor, ayudas a las empresas de alta tecnología, ayuda a la difusión de información, ayuda al desarrollo regional, programas posdoctorales. Se trata especialmente de abrir el espacio de investigación a actores más diversificados y a sus conocimientos.

			Los observadores sugieren que estos países no carecen tanto de instituciones como de un tejido de intercambios, formales e informales, entre instituciones. Este nuevo discurso dominante de las políticas científicas en el Norte acompaña la transformación de las instituciones, transformación que depende también del juego de los actores y de las prácticas instituidas que conducen a trayectorias singulares (Sanz-Menéndez et al., 2001). Así, en México, la investigación se desarrolla en un conjunto heterogéneo de instituciones entre las que figuran las universidades públicas nacionales, las universidades autónomas estatales, las instituciones tecnológicas locales, los centros de investigación organizados bajo la batuta de la CONACYT y del CINVESTAV (Centro de Investigación y Estudios Avanzados) así como las instituciones de enseñanza superior privadas. Rosalba Casas y sus colegas (Casas, 2001) se interesaron por ese sistema de actores de la innovación, y concluyen con la ausencia de una red nacional de relaciones y de intercambios entre instituciones. Por el contrario, existen algunos espacios regionales de conocimiento unidos a relaciones de proximidad física y a la circulación de saberes tácitos.

			La ayuda a la investigación y a la innovación

			Los espacios sociales de la investigación se organizan. Sin embargo, la relación entre ciencias y sociedad pasa así por el esfuerzo global de investigación y desarrollo que la sociedad otorga. En Latinoamérica representa el 2,3% del esfuerzo mundial, lo que supone sólo la mitad del esfuerzo de I+D de la empresa General Motors. Estos gastos en I+D representan el 0,5% del PIB de los países latinoamericanos, mientras que en los países desarrollados representa entre el 2 o 3% del PIB. Solamente el 0,7% de la población activa está compuesta por científicos y tecnólogos, contra el 7% en Estados Unidos. Éste, registra entre 15 y 20 veces más patentes que el conjunto de los países latinoamericanos juntos. España registra 5 veces más que el conjunto de países latinoamericanos. La diferencia entre la región y los países desarrollados es considerable.

			Es igualmente importante en lo que concierne a la estructura del sistema del I+D. En Latinoamérica, el 70% del esfuerzo en I+D está sostenido y ejecutado por el Estado. En Estados Unidos, sólo el 30% está financiado por el Estado mientras que las empresas controlan el 90% de su realización. Desde los años 90, los países latinoamericanos emprendieron políticas que pretendían transferir el esfuerzo en I+D hacia la industria, incorporando centros de I+D públicos y empresas privadas, creando parques tecnológicos, viveros de empresas, centros de transferencia, así como mecanismos de contratación de la investigación y de reparto de riesgos. Lo que se trata de saber es si el conjunto de estos actores forma sistema suficiente.

			Conclusión: evaluar las transformaciones de comienzos del siglo XXI

			Hemos asistido a la emergencia de las ciencias, a su autonomización y a sus diversas modalidades de estructuración y de articulación en la sociedad. La situación ha cambiado mucho con el paso del tiempo; continúa transformándose ante nuestros ojos. Es demasiado pronto para medir la amplitud de lo que se juega hoy en el nivel de la transformación de los marcos institucionales de la ciencia. ¿Cuál es la naturaleza de las transformaciones?: ¿cambio de discursos, de percepción, de valores y de concepción de la ciencia y de su pilotaje, cambios de los marcos institucionales, de las organizaciones, de las prácticas de investigación, de las orientaciones y de los contenidos? La historia y la sociología de las instituciones científicas proporcionan los marcos de análisis para comprender las dinámicas que están funcionando a comienzos del siglo XXI.

			Por otra parte, no es seguro que exista un consenso social alrededor de las nuevas orientaciones de las ciencias. Las cuestiones son numerosas; se refieren al papel y al lugar de la investigación básica y la investigación pública, al estatuto de los investigadores y la forma de evaluarlos, a los actores implicados en el sistema, al papel que le cae en suerte a la «comunidad científica» misma y en la percolación de todos esos conocimientos producidos en la sociedad. Las fuerzas sociales que animan el mundo de las ciencias son múltiples y no necesariamente convergentes, según los países, disciplinas, instituciones y niveles (local, nacional, europeo). El análisis debe recoger el enorme desafío que consiste en construir una evaluación de conjunto del movimiento sin perder la diversidad de lo que se produce aquí y allá.
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