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Este documento es una sintesis de un conjunto de estudios realizados durante
2009 que presentan el estado de las redes en paises desarrollados y América
Latina. Abarcan la estructura de las redes, servicios, financiamiento, rol de la
politica cientifica, legislacion, similitudes y diferencias y proyectos ilustrativos,
entre otros.

El material de referencia se encuentra en http://redesalatina.wordpress.com/.
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Resumen ejecutivo

Las redes avanzadas o Redes Nacionales de Investigacion y Educacion
(National Research and Education Network, NREN, por su denominacién en
inglés) y sus comunidades de usuarios, constituyen un medio ambiente propicio
para la investigacion cientifica y tecnoldgica y los procesos de innovacion. Diversas
tecnologias y servicios se han disefiado y probado en estas redes, para luego
masificarse en un proceso de transferencia continuo y creciente. El ejemplo mas
socorrido es la propia World Wide Web, pero existen otras tecnologias como la
transferencia de archivos, los sistemas P2P (peer-to-peer), el uso extensivo de
videoconferencias, y la investigacion en web semantica, por citar algunas. Todas
ellas fueron iniciativas pioneras que se probaron o masificaron inicialmente en las
redes avanzadas y luego migraron al llamado Internet comercial.

A pesar del fenomeno planetario que
significa Internet, y la existencia de una En las redes avanzadas se
industria consolidada en torno a ella, las redes prueban tecnologias que
avanzadas no estan en vias de extinguirse. Al luego son adoptadas por
contrario, las comunidades de investigacion Internet comercial. Este
y educacion concentran a los usuarios mas |~ Proceso continia hasta el
demandantes y exigentes de Internet. Para Gl hoyyse RleleDESE
satisfacer sus necesidades se requieren en el tiempo.
infraestructuras sélidas y capaces de proveer
y mantener en su seno, el espacio para el desarrollo de pruebas y nuevas
tecnologias; modelo que las ISP -empresas proveedoras del servicio Internet
(Internet Service Provider)- no estan interesadas en seguir pues requiere ingentes
inversiones con retornos a largo plazo. Ellas han preferido volcarse a negocios
mas rentables: la prestacion de servicios a empresas y usuarios domésticos.
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Desde el punto de vista del disefio de las politicas publicas, y del financiamiento
a las infraestructuras habilitantes para la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion
(CTI de aqui en adelante), es benéfico apoyar el despliegue y fortalecimiento de
estas redes avanzadas, asi como el uso cada vez mas masivo de Internet entre
la poblacion. Estos dos objetivos politicos poseen igual importancia, ya que son
infraestructuras complementarias y no sustitutas.

No debemos olvidar un hecho clave; existen varios procesos que marcan la
necesidad de estas infraestructuras: La exitosa experiencia de Internet, donde el
sector académico jugd un rol clave en su nacimiento y, luego, en su transferencia al
sector privado, demostré a un conjunto de cientificos y universidades, y organismos
de politica publica de ciencia y tecnologia, que el circulo virtuoso de investigacion
y posterior uso por parte del sector privado, debia repetirse. Puesta en marcha,
gracias a Internet, la mayor transferencia de tecnologia desde los laboratorios al
mundo civil, gubernamental y privado, era necesario mantener este esfuerzo.

Las redes avanzadas son clave:

+ Sobre ellas se desarrollan nuevos servicios y aplicaciones que permiten
sostener el crecimiento y fortalecimiento de Internet.

+Lacomunidad cientifica mas amplia requiere unainfraestructura para la colaboracién,
educacion y acceso a instrumental que el sector privado no puede ofrecerle.

+ La red en si misma es un laboratorio para probar nuevos protocolos, mejorar
la calidad de servicio y velocidades que no existen en Internet comercial.

+ La infraestructura permite un espacio de colaboracion para afrontar temas
que son desafios mundiales y requieren de muchos grupos de investigadores
trabajando sobre ingentes volimenes de datos.

+ La negociacion en conjunto permite rebajas considerables de los costos de
conexion a las instituciones de investigacion.

Desde otro angulo, la globalizacién de la Investigacion y Desarrollo (I&D) es
un hecho palpable que se observa por el nimero de proyectos a escala mundial,
las oportunidades que brindan para mantener el “estado del arte” en un area y la
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necesidad de articular respuestas

comunes a desafios que cubren Laredavanzadaeslainfraestructura
para la colaboracion cientifica
que permite acometer desafios
globales. A la vez, es el campo de
prueba de lo que sera un Internet
del futuro.

todo el planeta, como el cambio
climatico o la prevencion de
desastres naturales.

Inclusive, las  empresas
participan de este esfuerzo.
Recientemente, la OECD explicaba los casos de China, India y Brasil, como paises
emergentes en |&D, con el siguiente argumento: “El alto costo y riesgo de la 1&D
(debido a su multidisciplinariedad y creciente complejidad) y la competencia global
en innovacion, han conducido a las empresas a reducir sus costos de |&D mientras
aceleran el proceso de desarrollo. Esto ha llevado a las firmas a buscar fuentes
de tecnologia y conocimiento
en el exterior y a confiar mas en Las redes avanzadas  son
esas fuentes de innovacion. El imprescindiblesparalaglobalizacion
incremento de la globalizacion de la 1&D. Dada la posicion relativa
en las capacidades de ciencia y ~ d€ America Latina y la pequefa
masa critica de investigadores,
es aln mas necesaria la accion
concertada de estas redes, ya que
ellas son el mecanismo natural
de efectividad. La region cuenta
con una infraestructura para ese
proposito, RedCLARA, que debe ser
preservada.

tecnologia, y el amplio numero
de establecimientos con bases
atractivas en este campo, han
ampliado las oportunidades para
invertir en I&D en el exterior™.

Para establecer esa
colaboracién, se  necesitan
tecnologias e infraestructuras
de primer nivel. Resulta obvio que este es uno de los espacios privilegiados si
se considera a las redes avanzadas como las redes de colaboracion en 1&D:
“Nuevas oportunidades tecnolégicas, en especial tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC), se encuentran entre los principales impulsores del proceso de
internacionalizacion, ya que han permitido nuevas formas de colaboracién y han
conducido a una mayor especializacién del sistema global de innovacion. Avances

1 OECD (2008) Research and Development: Going Global. Policy Brief. OECD, Paris. En: http://www.oecd.
org/dataoecd/30/52/41090260.pdf.
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en TIC también han facilitado la gestion de actividades dispersas en innovacion y
han permitido la subcontratacién de I&D™.

En América Latina se verifica la necesidad de crear institucionalidades que
permitan a los paises integrarse para poder competir en la economia globalizada.
Los acuerdos bilaterales de libre comercio y la creacién de espacios como
Mercosur, NAFTA o el Mercado Comun Centro Americano, son ejemplos de la
integracidn que se requiere y que es necesario fortalecer.

Los paises latinoamericanos que cuentan con redes avanzadas -la gran mayoria-,
han emprendido una estrategia de unificacién para poder abordar las problematicas
sefialadas, con una masa critica que sea una condicion de posibilidad. Han creado
la Cooperacion Latino Americana de Redes Avanzadas, CLARA, organizacion de
derecho internacional sin fines de lucro, con existencia legal a partir del 23 de
diciembre de 2004, fecha en que fue reconocida por la legislacion de la Republica
Oriental del Uruguay.

CLARA se define como un sistema latinoamericano de colaboracién mediante
redes avanzadas de telecomunicaciones para la investigacion, la innovacién y la
educacion. Cuenta con 17 paises miembros (Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia,
Costa Rica, Cuba, Chile, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, México,
Panama, Paraguay, Perd, Uruguay y Venezuela) y solo trece de ellos estan
conectados a RedCLARA. Los no-conectados son Bolivia, Paraguay, Cuba y
Honduras. Los dos ultimos se consideran “miembros no-activos”, pero se espera
su incorporacion plena en un futuro cercano.

La troncal (backbone) de RedCLARA esta compuesta por siete nodos
enrutadores principales, conectados en una topologia lineal (punto-a-punto). Cada
nodo principal (IP) representa a un PoP (Punto de Presencia) para RedCLARA.
Seis se localizan en una ciudad de América Latina: S&o Paulo (Brasil), Buenos
Aires (Argentina), Lima (Peru), Santiago (Chile), Ciudad de Panama (Panama) y
Tijuana (México). El séptimo se ubica en Miami (Estados Unidos) y a él se conectan
las redes centroamericanas.

2 OECD (2008), 6p. cit.
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Todas las conexiones de las redes nacionales latinoamericanas a RedCLARA
se realizan mediante uno de estos seis nodos. RedCLARA también esta
interconectada, entre otras, con las redes de Europa (GEANT), la cuenca Asia-
Pacifico (APAN, TEIN3, AARNET), Estados Unidos (Internet2), Canada (CAnet4),
y la cuenca del Mediterraneo (EUMEDCONNECT?2).

Grosso modo, las redes avanzadas nacionales ofrecen una plataforma a partir de
la articulacion de una troncal de alta velocidad, donde es posible integrar distintos
recursos y servicios. Por ejemplo, pueden entregar canales de comunicacién
dedicados para proyectos individuales de investigacion; propiciar la creacién de
ambientes adecuados para introducir nuevas herramientas de administracién
de los recursos como también probarlos; impulsar acciones de difusién entre las
comunidades locales, y facilitar una dinamica que permita la interconexion fisica
de las redes y el intercambio entre personas y grupos de investigacion localizados
en distintos paises. Es decir, convertirse en un agente distintivo de transformacién
local en el ambito de la investigacion cientifica y tecnolégica.

Esta infraestructura Unica para las actividades de investigacion cientifica, pone a
los paises de América Latina en la disyuntiva de plantearse con claridad cuél sera el
grado de apoyo politico y financiero que estan dispuestos a entregar a las entidades
nacionales que gestionan las redes avanzadas. Tras cinco afios de funcionamiento,
y numerosos proyectos ejecutados, la pregunta sigue en la mesa.

La region enfrenta desafios hemisféricos no menores, vinculados con la
administracion racional de sus ecosistemas, algunos de ellos Unicos en el planeta.
La desertificacion y la merma de la diversidad biologica, por mencionar un par de
apremiantes retos, no son susceptibles de abordarse con estrategias nacionales
porque la escala del problema es mayor.

Junto con esos desafios, la comunidad de investigadores de América Latina
enfrenta otros, derivados de un profundo cambio de paradigma en el modo de
hacer ciencia. Este cambio, denominado “e-Ciencia”, define un nuevo fenémeno
ligado con la emergencia de las TIC y el rol de las redes avanzadas.

Hoy se abre una ventana de oportunidad para los procesos de modernizacién
de los sistemas nacionales de CTI, a partir de un hecho cierto: América Latina ya
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dispone de una infraestructura de

redes avanzadas interconectada La contribucion que es posible
entre si y con las principales articular desde una infraestructura
redes de América del Norte, de redes avanzadas bien soportada
y coordinada entre los paises, puede
marcar la diferencia entre poder
abordar los problemas con eficacia 'y
no tener la oportunidad de hacerlo
en la direccion correcta por carecer
del instrumento adecuado.

Europa y Asia. Lo que falta es
incorporarla al disefio de politicas
publicas que la posicionen en un
lugar visible dentro del sistema
de CTly le den soporte financiero
y sustentabilidad en el tiempo.

Como experiencia referencial, Europa ofrece el caso mas paradigmético de la
construccion y gestion de una supra-red avanzada de Ultima generacion (GEANT),
que hoy se despliega en 33 paises e interconecta a 36 redes avanzadas nacionales
(cuatro en calidad de asociadas). Al mirarlas por pais, se advierten numerosas
diferencias desde el punto de vista de su tamafio, estructura, presupuesto,
mecanismos de financiamiento, equipos de trabajos y servicios que entregan a
sus usuarios finales. No obstante, comparten una caracteristica basica: estan
bien posicionadas, persiguen los mismos objetivos y el gobierno desempefia un
rol preponderante en su financiamiento, combinado con el co-financiamiento de
los usuarios en dos dimensiones: cuotas permanentes de membresia (distribuidas
segun el ancho de banda que demanden) y proyectos especiales de investigacion.

Sobre las redes avanzadas europeas se realizan multiples proyectos de
investigacion. Dos son los sellos que distinguen a la mayoria: son iniciativas
intensivas en el uso de servicios y aplicaciones de red, y son colaborativas, ya
que en ellas participan numerosas instituciones nacionales y extranjeras. También
estan abiertas a la participacion de otros actores del mundo productivo como
laboratorios, empresas privadas y empresas de telecomunicaciones.

La capacidad de gestion de CLARA ya se ha probado en el impulso a
la generacién de redes locales en a lo menos seis paises de la regién, en su
capacidad técnica y de contraparte con Europa, y en el esfuerzo que ha realizado
para visibilizar las redes avanzadas y prospectar posibilidades de uso entre las
comunidades cientificas.
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La propia gestion
descentralizada que ha escogido
CLARA para operar es una opcion
que distribuye compromisos y

Hay caracteristicas distintivas del
modelo europeo que sirven como
referencia para América Latina:

el apoyo explicito de las agencias
publicas, esquemas mixtos de
financiamiento, e insercion en las
politicas cientificas y de 1&D.

Para América Latina, contar con
una politica publica explicita sobre
las redes avanzadas como elemento
central para el sistema nacional de
innovacion, es clave para avanzar
hacia un nivel de desarrollo superior.

responsabilidades entre  sus
socios, junto con potenciar la
capacidad de aprendizaje en los
nodos locales, lo que implica que
la filosofia de colaboracion se ha
encarnado en la agencia a cargo
de lagestion técnicade laredy de
la dinamizacion de la comunidad
cientifica a la que sirve.

EnAmérica Latina, no obstante, la politica publica explicita sobre las redes avanzadas
como elemento central para el sistema nacional de innovacion es casi inexistente, con
la excepcidn de Brasil y, en menor medida, de México y Colombia; ademas, ellas suelen
tener méas apoyo desde el punto de vista econémico. Si bien, otras redes reciben un
tibio soporte financiero desde los gobiemos, lo cierto es que ninguin organismo regional
exhibe hoy un discurso constante y de largo plazo que apunte a la integracién de sus
comunidades de investigacion a través de las redes avanzadas.

A ello se suma la concentracién de la masa critica en un solo pais, Brasil, que
reline casi al 50% de los investigadores de la region. Luego se agregan Argentina
y México. Si se afiaden a la lista a Chile, Colombia y Venezuela, se configura un
cuadro que involucra a méas del 80% de la masa critica de los usuarios naturales de
las redes avanzadas.

Debe mostrarse, en un continente
con mayores desigualdades, que
la inversion en 1&D redunda en
soluciones que mejoran la calidad
de vida y fortalecen el desarrollo en
un sentido amplio.

Esa posibilidad existe: Hay iniciativas
€n Curso y consensos.

La conclusion es obvia, al
mirar la experiencia europea. Las
politicas publicas explicitas si
pueden hacer una diferencia en
el crecimiento incremental de las
redes y su sustentabilidad.
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En Europa, las redes avanzadas intentan cubrir todas las &reas del conocimiento,
al demostrar su utilidad para todas las comunidades de investigacion. Pero no se
puede olvidar la masa critica de investigadores con que cuentan esas naciones y
el apoyo gubernamental sostenido en el ambito de la politica publica.

En América Latina, aunque existe un discurso que se articula desde la oferta
y que busca cubrir todas las areas del conocimiento, el nivel de masa critica —
como ya se sefialé— dificulta un grado de especializacion muy alto. Por tanto, es
necesario definir areas prioritarias donde concentrar los esfuerzos de los nodos
locales que administran las redes avanzadas, o preguntarse cuales son.

La politica cientifica vigente en todos los paises de América Latina apunta a
mantener una base de sustentacion en todas las areas del conocimiento, junto con
ciertas apuestas por sectores claves donde los paises tienen posibles ventajas
comparativas en un entorno globalizado, o responden a necesidades sociales
donde hay un consenso articulado, mas alla de las opciones politicas de los
gobiernos de turno.

En un continente con desigualdades mayores, la inversion en 1&D redunda en
soluciones que mejoran la calidad de vida y fortalecen el desarrollo en un sentido
amplio. Articular un discurso regional en aquellas areas que aparecen como
candidatos naturales a mostrar su impacto en la resolucién de desafios sociales, e
introducir un marco donde todos los paises puedan cooperar —dadas las similares
problematicas y desde sus diversas fortalezas— en un esquema colaborativo, es
crucial, tanto como lo es generar y presentar un discurso coherente y anclado en
la realidad que facilite la cooperacion con los paises desarrollados, desde una
posicion mas igualitaria y centrada en las necesidades detectadas.

Los propios responsables de las redes avanzadas, consultados por las areas
prioritarias o los proyectos que ellas deberian apoyar en América Latina, arribaron
a un consenso: salud (telemedicina), educacion y cambio climatico (y/o desastres
naturales). Luego, cultura, en un sentido amplio, y agricultura y/o biotecnologia.

Esta identificacién de prioridades se alinea con aquellas definidas por los
gobiernos de la regién (salud, educacion), se conecta con miradas de cambios en el
patrén de desarrollo productivo (productos naturales orientados a la exportacion y/o
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promesas de la biotecnologia, efectos del cambio climatico, eficiencia energética),
y tiene sentido al recordar el rol del Estado Nacion (prevencion o mitigacion de
desastres, mantencion de la identidad).

La definicion de areas prioritarias se sustenta en su potencialidad para ser
articuladoras de proyectos donde pueden colaborar muchos actores desde sus
especificidades; donde es factible dar saltos escalares y no “reinventar la rueda”
-lo que otorga un argumento de legitimidad frente a desafios sociales—, y porque
se insertan en el discurso de las politicas publicas:

+ Cambio Global: involucra proyectos como modelamiento del cambio climatico,
monitoreo y prevencion de desastres (por ejemplo, deforestacion, fendmeno
del Nifio y la Nifia, entre otros).

+ Salud-Telemedicina: desde sistemas avanzados basados en operaciones
remotas, redes de hospitales de I&D, enfermedades regionales, a teleconsulta
en comunidades rurales. Las necesidades en la regién, en este aspecto,
determinan la agenda.

+ Agricultura (Biotecnologia-Genémica): enfocada en la proteccidn nacional de
las variedades nativas o de alto impacto, como productos naturales (y hasta
principios activos) orientados a la exportacion..

+ Educacion: entendida como e-Learning en el &mbito de la educacion superior,
debido a la progresiva internacionalizacion de plataformas y herramientas
colaborativas que también cubren la educacion técnico-profesional y el sistema
secundario.

* Acervo cultural y conocimiento: en dos dimensiones a) digitalizacién de
las colecciones y acervos culturales, y b) énfasis en la dimension social del
conocimiento (sistemas de acceso a la informacion nacional e internacional
con mecanismos equitativos y modernos).

Un aspecto destacable es que tanto en los paises desarrollados, como en
América Latina, ya hay proyectos precisos que atienden estas demandas v,
también, experiencias sélidas de incorporacion de las redes avanzadas como
parte de las infraestructuras basicas para la investigacion cientifica y tecnoldgica.
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Mas proyectos en estas areas permitiran que las universidades y los gobiernos y,
a su vez, toda la poblacion, pueda observar resultados palpables, aunque sea con
miradas de largo plazo, sobre el posicionamiento e importancia de contar con las
infraestructuras de redes avanzadas. Son apremiantes, se requiere masa critica,
ofrecen soluciones a largo plazo, y permiten conectase con la mejor experiencia y
avance internacional.

Resulta claro que para sustentar
el apoyo publico se necesitan més
proyectos que de manera fehaciente
demuestren el poder social de la red
para resolver problemas extendidos

Las redes mas soélidas seran
aquellas que alineen sus objetivos
con la politica cientifica del pais.
El dialogo fluido con los
responsables de materializar la

y desafios de la region. Para las
grandes mayorias los gigabits
dicen poco; las redes hablan de
manera mas elocuente cuando
albergan proyectos que fomentan
y consolidan la educacion superior,

Sociedad del Conocimiento debe
conducir al financiamiento estable
de la operacion o infraestructura
de las redes avanzadas para
que sean las plataformas que
viabilicen la I1&D de vanguardia.

modelan el cambio  climatico,

previenen y monitorean desastres naturales, identifican el genoma de las especies
nativas y sus aplicaciones, extienden la medicina en todas sus variantes a todas
las regiones del pais, insertan en el mundo el acervo de su patrimonio cultural, y
fomentan el acceso igualitario a la informacién publica y cientifica.

Lo que hoy exige la sociedad a sus Sistemas Nacionales de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién es infinitamente mas desafiante porque los resultados y productos
deben aprobar un nuevo examen: su transferencia efectiva hacia la sociedad bajo
la forma de soluciones que mejoren la calidad de vida de las poblaciones que
financian esos esfuerzos.

Las redes mas solidas seran aquellas que alineen sus objetivos con la
politica cientifica del pais. El didlogo fluido con los responsables de materializar
la Sociedad del Conocimiento debe conducir al financiamiento estable de la
operacion o infraestructura de las redes avanzadas para que sean las plataformas
que viabilicen la I1&D de vanguardia.
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Vivimos en una region de paises dispares. La heterogeneidad institucional con la
que trabaja la Direccidén de CLARA es real, aunque no es una condicion insalvable.
De hecho, CLARA opera en el contexto de un continente que se caracteriza por
esa heterogeneidad, la que se refleja en las estructuras de numerosas instituciones
regionales.

La ausencia de una politica especifica para las redes avanzadas es, también,
la oportunidad para que los organismos regionales adopten un discurso en torno
a ellas. En esta coyuntura, emerge la necesidad de consolidar una infraestructura
de redes avanzadas como un patrimonio y un bien publico regional que debe ser
debidamente salvaguardado por los paises al asegurar su uso, su perdurabilidad
y su impacto en la mejora de la calidad de vida de los habitantes de América
Latina.

Hoy, las politicas publicas, en distintos ambitos, apuntan a un mediano plazo en
el que se logre instalar una economia con un fuerte componente de conocimiento
que se traduzca en una aceleracion del crecimiento econémico, sustentable
ambientalmente, con mejoras en la calidad de vida para toda la poblacién, con
reducciones significativas de las brechas de pobreza y de desigualdades en la
distribucion del ingreso, y con los consiguientes aumentos de cohesion y equidad
social.

Es clave consignar, en este punto, que casi todas las redes avanzadas estan
gobernadas por instituciones sin fines de lucro, lo que les otorga una flexibilidad y
dinamismo muy alto; pero si a ello se sumara un fuerte apoyo publico nacional en
su membresia y financiamiento, se convertirian en realidades dificiles de revertir
(su continuidad y sustentabilidad, y los consecuentes beneficios cientificos y
sociales, se solventarian sobre una base de solidos cimientos). La historia muestra
que nada esta asegurado. Toda conexion debe ser cuidada y mantenida.
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|. Las redes avanzadas y la Sociedad del
Conocimiento

Las Redes Nacionales de Investigacion y Educacion (NREN) y sus comunidades
de usuarios, estructuran un escenario propicio para el desarrollo de la investigacion
cientifica y tecnoldgica y de los procesos de innovacion de los paises.. Diversas
tecnologias, aplicaciones y servicios se han creado o probado a mayor escala
en las redes académicas en un inicio o estas redes avanzadas, para luego
verse masificadas mediante un proceso de transferencia que es continuo y
creciente. El ejemplo mas socorrido es la propia World Wide Web, pero existen
otras tecnologias como el correo electrénico, el intercambio y almacenamiento
de archivos, los sistemas de conexion punto-a-punto - P2P (peer-to-peer), el uso
extensivo de videoconferencias mediante protocolo H.323,, y mallas o aplicaciones
demostrativas en web semantica , por citar algunas. Todas estas herramientas
tecnoldgicas que hoy son més conocidas, un dia fueron iniciativas pioneras que
se probaron a mayor escala en las primeras redes académicas y algunas redes
avanzadas Y luego migraron hacia la Internet comercial.

Pero el fendmeno planetario que significa Internet, y la existencia de una
industria consolidada en torno a ella, no amenaza la existencia de las redes
avanzadas. De hecho, las comunidades de investigacion y educacion concentran
a los usuarios mas demandantes y exigentes de Internet, y para satisfacer sus
necesidades es imprescindible contar con infraestructuras poderosas y sélidas,
capaces de servir como plataformas para la creacién y desarrollo de pruebas y
nuevas tecnologias y aplicaciones, con garantias de seguridad, calidad y capacidad
para la transferencia y almacenamiento de cantidades de datos que se miden en
Gigas, Teras y Petabytes. He ahi el ambito de las redes avanzadas y la justificacion
del porqué los ISP (Internet Service Provider) no pretenden este mercado que
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requiere de ingentes inversiones y sélo ofrece retornos a largo plazo, lo que es
diametralmente opuesto al de la prestacion de servicios (de Internet comercial) a
empresas y usuarios domésticos.

Pero hay una situacion de mutua dependencia: las redes avanzadas no pueden
existirsin Internet comercial, ya que esta plataforma ofrece serviciosimprescindibles
para las comunidades de investigacion. A su vez, la Internet comercial depende de
las redes avanzadas como su principal fuente de innovacion.

Asi, desde el punto de vista del disefio de las politicas publicas, y del
financiamiento a las infraestructuras habilitantes para la Ciencia, la Tecnologia
y la Innovacién (CTI), es benéfico apoyar el despliegue y fortalecimiento de las
redes avanzadas, asi como el uso cada vez mas masivo de Internet entre la
poblacién; dos objetivos politicos de igual importancia, ya que son infraestructuras
complementarias y no sustitutas.

Aunque la cobertura de Internet comercial de banda ancha creciera a tasas
cercanas al 100%, las comunidades de investigacion continuarian demandando
la existencia de redes avanzadas, ya que solo en ellas se despliegan servicios
especificos y la banda ancha no se reduce al servicio ADSL, sino que implica
velocidades mayores en varios ordenes de magnitud (gigabits), tal como lo
experimentan los investigadores que las utilizan como una infraestructura
insustituible para sus proyectos.

Hoy, las redes avanzadas son los “laboratorios” donde se prueba la factibilidad
real de llegar a los hogares con una tecnologia de banda ancha de un giga, que
deberia ser el estandar de la banda ancha en pocos afios mas.

En América Latina se verifica, cada vez con mas urgencia, la necesidad de crear
institucionalidades que permitan a los paises integrarse para poder competir en
la economia globalizada. Los acuerdos bilaterales de libre comercio y la creacién
de espacios como Mercosur, NAFTA o el Mercado Comun Centro Americano, son
ejemplos de la integracidn que se requiere y que es necesario fortalecer.

Segun la OEA, nuestras redes avanzadas constituyen “un instrumento
fundamental para impulsar a los paises de la regidn hacia economias competitivas
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informacion y el disefio e implementacion de politicas, ademas de la inexistencia
de marcos legales apropiados para su creacién y mantenimiento.

A ello se agrega una configuracion industrial en el area de las empresas de
telecomunicaciones que encarece los precios de las infraestructuras de TIC, en
particular las de la banda ancha, y un contingente débil de recursos humanos
especializados para su gestion.

Como respuesta, los paises de América Latina que cuentan con redes
avanzadas, y que son la gran mayoria, han emprendido una estrategia de
unificacién para poder abordar las problematicas con una masa critica que sea
una condicion de posibilidad. Pero aun se transita por una etapa de afianzamiento,
donde un subconjunto de paises —Brasil, México, Colombia, Argentina y Chile— han
constituido un eje mas solido, “no sélo en lo relativo a la productividad de dichas
redes, sino a su ampliacién, y al uso y penetracion de las TIC en la sociedad en
general™.

La experiencia de CLARA es la mas importante en este ambito, ya que posiciona
a la red regional avanzada, RedCLARA, como infraestructura Unica para el
desarrollo de las actividades de investigacion cientifica, y obliga a los paises a
plantearse con claridad cual seré el grado de apoyo politico y financiero que estén

3 OEA. AG/RES. 2087 (XXXV-0O/05). Informe de la Primera Reunién de Ministros y Altas Autoridades de
Ciencia y Tecnologia (aprobado en la Cuarta Sesion Plenaria, celebrada el 7 de junio de 2005).

4 OEA.AG/RES. 2087 (XXXV-0/05), 6p. cit.
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dispuestos a entregar a las entidades nacionales a cargo de su gestion. Tras cinco afios
de funcionamiento, y numerosos proyectos ejecutados, la pregunta sigue en la mesa.

El BID ha definido a las redes avanzadas de América Latina como bienes
publicos regionales. Son escasos, pero decisivos, a su juicio, para promover el
desarrollo, pero su fortalecimiento se basa en procesos previos como la integracion
y la cooperacion regionales, que contribuyen no sélo al crecimiento econémico y a
la reduccién de la pobreza, sino que también a alisar las disparidades entre paises
vecinos: “La integracion regional es alin mas importante para los paises con muy
pocos habitantes, que deben depender mas de los mercados regionales que de los
nacionales para sacar provecho de economias de magnitud en lo que se refiere a
la industria, la administracion publica, y la investigacion y el desarrollo™.

Hoy dia, América Latina enfrenta desafios regionales no menores, vinculados
con la administracion racional de sus ecosistemas, algunos de ellos Unicos en el
planeta. La desertificacion y la merma de la diversidad biologica, por mencionar
un par de apremiantes retos, no son susceptibles de abordarse con estrategias
nacionales porque la escala del problema es mayor. La contribuciéon que es
posible articular desde una infraestructura de las redes avanzadas bien soportada
y coordinada entre los paises puede marcar la diferencia entre poder abordar los
problemas con eficacia y no tener la oportunidad de hacerlo en la direccién correcta
por carecer del instrumento adecuado.

Pero la red regional —si se concibe como un “bien publico regional’- también es
util en otros rubros donde la accion publica es insustituible. Por ejemplo, permitiria
incrementar la cobertura y la eficiencia educacional y sanitaria o el abordaje de
problemas supranacionales como los efectos del cambio climatico, junto con ser
un elemento que podria ayudar a acelerar la integracién econdmica.

Junto con los desafios hemisféricos, la comunidad de investigadores de América
Latina enfrenta otros retos, derivados de un profundo cambio de paradigma en el
modo de hacer ciencia. Este cambio, identificado mundialmente bajo el nombre de

5 Naciones Unidas, Millenium Project. “Invirtiendo en el desarrollo: un plan practico para conseguir los Objeti-
vos de Desarrollo del Milenio. Parte 3. Recomendaciones a la comunidad internacional para apoyar los proce-
sos a nivel de los paises, capitulo 15 “Bienes regionales y mundiales”, pag. 266. El capitulo se descarga en:
http://www.unmillenniumproject.org/documents/spanish-chapter15-highres.pdf.
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e-Ciencia, define un nuevo fenémeno ligado con la emergencia de las TIC y el rol
de las redes avanzadas.

Bill St. Arnaud, uno de los creadores de la red avanzada canadiense Canarie,
sefiala que “el objetivo Ultimo de la e-Ciencia es permitir que los estudiantes y, en
ultimo término, el pablico en general, no s6lo sean observadores, sino participantes
activos en investigacion basica. Los proyectos de e-Ciencia usaran redes de alta
velocidad, como la propuesta de Ca*Net4, discos wavelenght y redes de fibra
comunitaria para interconectar miles de computadoras ubicadas en nuestros
colegios en grids [mallas] para llevar adelante aplicaciones distribuidas a gran
escala en diversos campos de investigacion basica™.

A principios de 2000, John Taylor, director general de los “Research Council” de
Gran Bretafia, anunci6 financiamiento para un programa nacional de e-Ciencia.
Su definicién apunta a la “ciencia a gran escala que progresivamente se llevara
a través de la colaboraciones globales distribuidas facilitadas por Internet. Por lo
general, una caracteristica de esta empresa cientifica colaborativa es que requerira
acceso a colecciones de datos muy grandes, recursos de computacion de gran
escala y visualizacion de alta calidad para cada cientifico en particular”.

De estas citas se rescatan algunos conceptos que definen el esfuerzo de la e-Ciencia:

+ Es una aproximacién global a los desafios de investigacion que requiere un tipo de
redes que no puede ofrecer el sector comercial.

+ Se virtualiza la actividad cientifica. Gran parte de las précticas conocidas como
“experimentos” requiere procesamiento masivo de datos, muchas veces distribuido.

+ Se acentla el sentido social de las TIC, entendido como un tipo de red que facilita
la entrada del sector educativo y cuyo suefio es materializar una red donde la fibra
llegue a todos sin distincion.

+ Es la ciencia a “gran escala”, o también distribuida, donde los expertos
se localizan en diversos puntos del mundo y atacan un problema comun y a
menudo de forma interdisciplinaria.

6 St. Arnaud, Bill. “All science will soon be e-Science”. En CAnet-3 News. 24 de marzo de 2001.

7 “News from the e-Science Programme”. En: http://www.rcuk.ac.uk/escience/news/firstphase.htm.
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Se puede discutir si existe e-Ciencia como concepto, o si —al final del dia— sigue
siendo la misma ciencia e investigacion con nuevas herramientas que la vuelven
mas eficaz. Lo que es cierto es que la escala global justifica la existencia de las
redes avanzadas en cada continente para facilitar la interconexion con sus pares
en el mundo, ya que la tendencia que prevalece en el actual paradigma cientifico es
la integracion y el impulso a las redes mundiales de cooperacién para aprovechar
los recursos humanos esparcidos por todo el planeta.

Sibien hasta ahora esa especie de descentralizacién de la ciencia ha beneficiado
a los paises desarrollados, que son los que deciden los temas a investigar, la
disponibilidad de infraestructuras habilitantes, como las redes avanzadas, unida
a las capacidades del capital humano avanzado que hay en América Latina y a
las urgencias sociales y econdémicas a los que la ciencia puede dar respuesta,
configuran un escenario complejo pero propicio para dar saltos escalares en
la region, siempre y cuando exista un adecuado equilibrio entre incentivos y
oportunidades y capacidad de articular esfuerzos en macro-proyectos que exhiban
resultados contundentes.

¢Pero a qué nos enfrentamos?

Conviene retomar el objetivo primordial de las redes avanzadas junto con
recuperar los conceptos basicos de ‘“investigacion basica”, ‘“investigacion
aplicada” y “desarrollo experimental”. La investigacion basica consiste en trabajos
experimentales o tedricos que se emprenden principalmente para obtener
nuevos conocimientos acerca de los fundamentos de los fendomenos y hechos
observables, sin pensar en darles ninguna aplicacién o uso determinado. La
investigacion aplicada también se basa en trabajos originales realizados para
adquirir nuevos conocimientos; sin embargo, esta dirigida hacia un objetivo practico
especifico. Por ultimo, el desarrollo experimental consiste en trabajos sistematicos
que aprovechan los conocimientos existentes obtenidos de la investigacion y/o
la experiencia practica, y se dirige a producir nuevos materiales, productos o
dispositivos; a la puesta en marcha de nuevos procesos, sistemas y servicios, 0 a
la mejora sustancial de los ya existentes®.

8 OCDE (2002). Manual de Frascati. Propuesta de normas practicas para Encuestas de Investigacion y Desa-
rrollo Experimental, parrafo 64. OCDE, Paris.
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Hoy, el esfuerzo de I&D, en la
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un modelo lineal, entrega

El primer elemento a tomar en oportunidades inéditas para la
cuenta, dado que observamos que colaboracion en redes.
las redes avanzadas operan casi
como laboratorios de transferencia, es
colocar en perspectiva a la I&D respecto de la innovacién. Para ello, el Manual de
Frascati precisa que “las actividades de innovacion tecnolégica son el conjunto
de etapas cientificas, tecnologicas, organizativas, financieras y comerciales,
incluyendo las inversiones en nuevos conocimientos, que llevan o que intentan
llevar a la implementacién de productos y de procesos nuevos o mejorados. La
1&D no es mas que una de estas actividades y puede ser llevada a cabo en
diferentes fases del proceso de innovacién, al ser utilizada no s6lo como la fuente
de ideas creadoras, sino también para resolver los problemas que pueden surgir
en cualquier fase hasta su culminacion™.

De esta forma, en los procesos de innovacion, la I&D puede darse al inicio o al
final de los mismos, 0 en el momento en que surgen preguntas de investigacion.
En otras palabras, no es un proceso lineal que asume que primero debe haber
investigacion basica, luego aplicada, y luego desarrollo experimental para después
comenzar las actividades de innovacion en el mercado.

Ello implica afirmar que una estrategia nacional de innovacién debe considerar
las infraestructuras de redes avanzadas como puntos de conexion entre el ambito
de la 1&D y la innovacion. Al no existir linealidad, la interacciéon entre las demandas
del mercado y las respuestas que trabaja la comunidad de investigacion, puede
ser mas fluida. Inclusive, en muchos paises desarrollados los candidatos naturales
a interconectarse provienen de laboratorios de 1&D de empresas u hospitales que

9 OCDE (2002). Manual de Frascati. Op. cit., parrafo 21 (subrayado del autor).
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realizan investigacion ysu necesidad de conexion se funda en la importancia de
trabajar en forma colaborativa.

La ciencia siempre ha sido, en cierta medida, globalizada, pero las redes
avanzadas viabilizan este cambio de paradigma y, a la vez, son las infraestructuras
que demanda la comunidad para participar mas activamente de este esfuerzo
colaborativo o, simplemente, para tener acceso a los avances de paises de mayor
desarrollo relativo. Ello no constituye una novedad en el mundo académico. Lo que
si resalta es que este proceso también se verifica en la industria.

Es cada vez mas comun la realizacién de 1&D en el “extranjero” por parte de
las empresas que llevan la mayor parte del esfuerzo en esta area. Y los factores
son bien conocidos: calidad del personal de 1&D, acceso a I&D publica y de
universidades y calidad de las infraestructuras, entre ellas, las redes avanzadas.
Un elemento adicional es que los paises europeos y Estados Unidos comienzan
a arriesgar inversiones en 1&D en naciones en desarrollo, dada la expansion de
estos mercados.

En América Latina, las redes avanzadas aln permanecen en la frontera de la
vinculacion investigacién-docencia, en la apropiacion tecnocultural de las TIC tanto
en el entorno interno (comunidad universitaria) como en el externo (comunidad
en general), y en el desarrollo de la competitividad de los paises de la region
en la economia mundial. Esta fase embrionaria abre una ventana de oportunidad
para los procesos de modernizacion de los sistemas nacionales de CTI, a partir
de un hecho cierto: América Latina ya dispone de una infraestructura de redes
avanzadas interconectadas entre si y con las principales redes de América del
Norte, Europa y Asia. Lo que falta es incorporarla al disefio de politicas publicas
que las posicionen en un lugar visible dentro del sistema de CTl y le den soporte
financiero y sustentabilidad en el tiempo.
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|l. Las redes avanzadas en Europa

Europa ofrece el caso mas paradigmatico de la construccion y gestion de una
suprarred avanzada de Ultima generacién, que hoy dia se despliega en 33 paises
y coordina a 36 redes avanzadas nacionales.

La coordinacion operacional y de gestion recae en DANTE (Delivery of Advanced
Network Technology to Europe), entidad que planifica, construye y opera la red
avanzada pan-europea GEANT, que interconecta a todas las NREN de la region
(ver Figura 1). DANTE es propiedad de las redes avanzadas europeas y trabaja en
conjunto con la Comisién Europea.

Por su parte, la Trans-European Research and Education Networking Association,
TERENA, se encarga del aspecto técnico de la operacion de la red a escala
continental. TERENA es, ante todo, una organizacién de colaboracion. Su principal
negocio es reunir a los directivos, especialistas técnicos y otros miembros de las
redes avanzadas nacionales con sus homélogos de otros paises de Europa para
compartir conocimientos y experiencias acumuladas por cientos de profesionales
en dicho &mbito, en el entendido de que el desarrollo y progreso de la tecnologia
de Internet, la infraestructura y los servicios, ha sido una tarea desempefiada por
la comunidad de investigadores desde los albores de la red de redes. En Europa,
el liderazgo es posible gracias a la colaboracion de ingenieros de redes, facilitada
y apoyada por dicha entidad.

En la tecnologia de las redes avanzadas europeas se impone el uso de redes
Opticas (WDM), con troncales (backbones) que alcanzan diez a 40 gigabits, y
se espera una multiplicacion importante en los proximos dos afios. De manera
persistente, las redes avanzadas buscan aumentar su porcentaje o incursionar en
la propiedad de fibra oscura para que la actualizacion de las velocidades, a partir
de los avances en la tecnologia, sea una decisidn de las mismas redes.

Al mirar las redes avanzadas por pais se advierten numerosas diferencias
desde el punto de vista de su tamafio, estructura, presupuesto, mecanismos de
financiamiento, equipos de trabajo y servicios que entregan a sus usuarios finales.
No obstante, comparten una caracteristica basica: estan bien posicionadas en sus
respectivos paises y persiguen los mismos objetivos.
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Desde el punto de vista de su estructura institucional, por lo general son
organismos privados sin fines de lucro, lo que les otorga una independencia
relativa del gobierno de turno y una flexibilidad mayor a la hora de su administracién
(contratacion de personas, definicidn de servicios). Pero mantienen una relacién
indirecta con el gobierno, ya sea porque participan miembros de este ultimo en su
Consejo de Administracion o Directorio, o representantes de grandes universidades
estatales y centros de investigacion publicos. Ello permite que algunas prioridades
de politica cientifica se reflejen en la visidn y en las acciones, lo que asegura una
coherencia con el sistema nacional de innovacion.
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Figura 1: Topologia de la troncal de GEANT, noviembre de 2009 (ver original en: http://www.
geant.net/Network/NetworkTopology/pages/home.aspx).
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Los usuarios naturales de las redes

avanzadas son las universidades e = Por lo general, las NREN
institutos de investigacion. La fuerza ~ €uropeas estan constituidas
radica en la membresia del mayor ~ C€OMO organismos privados sin
ndmero de instituciones. Esto Glimo ~ fines de lucro y con fuerte
es una piedra fundamental porque apoyo Y cieiicte
en la medida que no cuenten con ::;Z?:cofijs:d:miz: ypl:)agnrzs
una politica soélida de membresia, la con una membresia extensivat;
expansién hacia otros frentes se pone incluyente.

en entredicho.

En parte, la cobertura de servicios a otros usuarios responde a politicas internas
de la red como a mandatos del mismo gobiemo. Por ejemplo, la conexion de
hospitales publicos que realizan investigacién puede ser un mandato; mientras
que la conexion de colegios primarios o secundarios se efectlia mediante otras
redes destinadas especificamente a este fin.

Es evidente que el gobierno desempefia un rol preponderante en el financiamiento
de la estructura basica de la red (el equipo central y la actualizacion y mantencion
de la troncal). Para ello se realizan planes anuales (dos a cinco afios) que incluyen
contratos de desempefio con politicas de servicio, tecnologias y servicios a
ofrecer, entre otros aspectos. Este esquema se combina con el co-financiamiento
de los usuarios en dos dimensiones: cuotas permanentes de membresia
(distribuidas segun el ancho de banda que demanden) y los proyectos especiales
de investigacion que se viabilizan con otros fondos. Es decir, proyectos especificos
de aplicaciones o servicios con fondos concursables (estatales, privados o de la
misma institucion).

Un andlisis de los modelos de financiamiento hecho por SERENATE' arroja
que el mas apropiado es el centralizado en tres casos:

» Cuando la red avanzada esta en una fase inicial. El financiamiento centralizado
implica una toma de decisiones vertical y rapida, Util para esta fase de despliegue.

10 SERENATE fue un proyecto iniciado en mayo de 2002 y concluido en diciembre de 2003, cuyo objetivo fue
emprender estudios estratégicos que apuntaban a proporcionar insumos a la Comisién Europea para iniciativas
que mantuvieran a las redes avanzadas europeas en la frontera de los desarrollos mundiales. Ver
http://www.serenate.org/.
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+ Este tipo de financiamiento también es preferido para las redes avanzadas
localizadas en paises con menor grado de desarrollo relativo o donde los
fondos que se destinan a la investigacién o a la educacion tienen costos de
oportunidad no despreciables para corregir desequilibrios o disparidades.

+ Por Ultimo, el financiamiento centralizado también puede ser apropiado para
probar nuevas tecnologias y desarrollar nuevos servicios que no implicaran
retornos monetarios en el corto plazo para las instituciones.

Férmulas de financiamiento solventado por los propios miembros, modeladas
a partir de los requerimientos de las instituciones participantes en las redes
avanzadas, su tamafio o el uso actual que le dan a la infraestructura (o una
combinacion de todos esos criterios) tienen la ventaja de proporcionar fuertes
incentivos para mantener ajustados los servicios que ofrecen las redes a las
actuales necesidades de los usuarios.

“En la practica, hay grandes diferencias entre los paises en la forma en que se
financian los niveles nacionales e internacionales de las redes de investigacion, la
que varia entre una total financiacién central al autofinanciamiento (via las propias
instituciones conectadas). La solucion optima depende de las circunstancias
nacionales. La gran mayoria de los paises tiene un sistema mixto, que puede
funcionar bien si las inversiones con retornos a largo plazo estan financiadas
centralizadamente y algunos de los servicios cuyos costos se pueden relacionar
de forma directa con las instituciones vinculadas los financian ellas mismas™".

Este modelo de financiamiento mixto también se aplica para GEANT, la supra-
red pan-europea que se financia parcialmente con aportes de la Comision Europea,
pero la mayor parte de los costos son solventados con contribuciones nacionales,
sobre la base de un algoritmo consensuado por las redes avanzadas participantes
y que puede actualizarse cuando sea necesario.

Uno de los efectos del algoritmo elegido ha sido alisar las grandes diferencias
que existen en los costos de los servicios de Internet en los distintos paises. Con
todo, este modelo de distribucion de los costos puede no ser lo suficientemente

11 Summary Report on the SERENATE Studies. D21, “Networks for Knowledge and Innovation”, pags. 12 y
13.
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robusto para cubrir los gastos que ocasionan las nuevas aplicaciones, que generan
gran cantidad de trafico entre pocos lugares, y se advierte la necesidad de pensar
otras opciones financieras para cubrir esas formas de uso de la red, que son, ala
postre, las que apuntan al objetivo final: mover la frontera de lo posible.

La convergencia tecnologica también incide en una oferta mas homogénea
de servicios. Aunque cada red avanzada posee particularidades, hay patrones
comunes.

La funcién de monitoreo de la red es permanente, aunque se realice, en
algunos casos, mediante subcontratos. Los equipos locales son o forman parte
de estructuras de respuestas a incidentes que, en forma colaborativa, determinan
desde fallas en la red hasta ataques maliciosos.

Donde se diversifican los servicios es en el area de politicas de Calidad de
Servicio (QoS - Quality of Service) orientadas a proyectos especificos que la
recomiendan.

Mayor diversidad también existe en la provision de servicios de identificacion
y autentificacion para determinadas aplicaciones. Ello responde a que la
autentificacion no es un servicio internacionalmente estandarizado. A fin de
cuentas, su implementacion dependera de la estructura de servicios que ofrece la
misma red y sus mandatos.

Por ello, es factible sefialar que lo que comienza a ser estandar es la prestacion
de dos servicios:

+ Videoconferencia: No hay red que no la ofrezca, ya sea porque cuenta con el
equipamiento en sus dependencias o ha alcanzando acuerdos de uso compartido
con ofras entidades. Por lo general, ofrecen servicios desde H.323 de alta calidad
hasta plataformas para la comunicacion simultanea de usuarios desde el PC.

+ Apoyo a mallas computacionales (grid): Como en el caso anterior, ya sea porque
facilita el uso de las mallas que necesitan de estas redes o porque en su estructura
contemplan servicios para las diversas mallas en forma de middleware.
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Aplicaciones como éstas, mas la tendencia a acceso remoto a servicios de alto
costo y repositorios de informacion académicos, impulsaran una homogenizacion
de autentificacion, aunque tome su tiempo. Mas dudosa parece ser la permanencia
de una politica de mirror o albergue (hosting). A mayor conectividad a lo largo del
pais e internacionalmente, el acceso distribuido tiende a solidificarse.

Finalmente, las redes avanzadas cumplen un rol fundamental en areas donde
producen sinergias. La mayoria realiza, alo menos, un encuentro anual de tendencias
de las redes de alta velocidad, nuevas tecnologias y servicios, asi como espacios de
articulacion de demandas del mundo de la investigacion hacia las redes. También
son facilitadores y a veces negociadores colectivos de enlaces para sus socios, con
lo cual se consiguen importantes economias de escala.

Los servicios de una red avanzada
Existe un conjunto de servicios que comienzan a ser estandar en una
red avanzada:

Redes:
o Tecnologia de WDM en sus troncales que permiten altas
velocidades.
« Circuitos virtuales para proyectos de investigacion.
« Adquisicion conjunta o asesoria en enlaces de acuerdo con los
requerimientos de la comunidad.
 |P tradicional (IPv4) e IPvé6.
o Red con multicast (multidifusion).
» Monitoreo permanente del estado de la red.
« Planificacion de actualizaciones (upgrades).

Servicios:
» Respuesta a incidentes.
« Servicios de videoconferencia.
« Certificacion: canales seguros de comunicacionen losservidores
Internet (web y de otro tipo), lo que ofrece la posibilidad de
emplear certificados automaticamente reconocidos por los
clientes (navegadores, lectores de correo, etc.).
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 Autenticacion: infraestructura de clave publica.

« Autorizacion: Similar a Shibboleth. Permite acceder a recursos
federados.

» Movilidad: acceso a la red para usuarios moviles (en Europa).
« Telefonia sobre IP (en algunos paises).

Colaboracion:
 Servicio de mallas en la red o facilidades para que se realice
este potencial a través de la red optica.
» Cooperacion con investigadores para determinar la viabilidad
técnica de sus proyectos.
« Captacion de recursos via fondos concursables para proyectos
que usan la red.
o Conectividad internacional.

2.1 LAS FORTALEZAS DEL MODELO EUROPEO

En Europa ha resultado crucial el apoyo politico y la subvencion publica, ya que
se advierte que el desarrollo de las redes avanzadas es un campo de intervencion
del gobierno.

Resulta claro que la provisién de servicios de las redes avanzadas no es una
materia que deba dejarse enteramente en manos del mercado. Hacerlo implica
aceptar que habra un desarrollo mas lento y dificultoso de las mismas. “El
desarrollo y despliegue de servicios de investigacion en red han sido mas réapidos
y exitosos en aquellos paises donde las autoridades nacionales se han dado
cuenta de su responsabilidad en una etapa temprana. Aquellos paises donde los
gobiernos también aquilataron con rapidez el potencial econémico de las redes
de investigacion, han sido alin mas exitosos, ya que ellos pudieron combinar la
educacion y las politicas de investigacion con la politica industrial”*2.

12 Summary Report on the SERENATE Studies. D21, “Networks for Knowledge and Innovation”, pag. 15
(traduccién de los consultores).
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Hay caracteristicas distintivas del modelo europeo que sirven como referencia
para América Latina: el apoyo explicito de las agencias publicas, esquemas mixtos
de financiamiento, e insercién en las politicas cientificas y de 1&D.

Con todo, las organizaciones que administran las redes avanzadas y sus
comunidades de usuarios necesitan mantener a los tomadores de decisiones
informados de manera suficiente y periddica acerca de las metas alcanzadas por
las redes avanzadas y los requerimientos y oportunidades que emergen de su
propio accionar.

Es decir, cuidar su propia visibilidad en la agenda politica es uno de los deberes
de supervivencia de las redes avanzadas, junto con fortalecer su identidad como
instituciones con un nivel de experiencia y de especificidad en su gestion que no
es sustituible.

Como recuerda John Dyer, al analizar la red paneuropea: ‘La NREN es casi
siempre una organizacion sin fines de lucro, con una parte de su personal que es
miembro o estd muy estrechamente ligado con la comunidad de investigacion y
educacion. Muchos equipos de las NREN se sienten orgullosos de ser parte de
la comunidad a la que sirven y estan altamente motivados por la positiva manera
en que su labor aporta beneficios que apoyan los avances académicos. Hay un
sentimiento de pertenencia en las NREN que es uno de los principales impulsores
de su éxito. Es poco probable que ese sentimiento pudiese existir si el desarrollo
de las NREN quedara en manos de organizaciones comercialmente motivadas™™®.

2.2 LA CONTRIBUCION DE LAS REDES AVANZADAS

Sobre las redes avanzadas europeas se despliegan multiples proyectos de
investigacion. Dos son los sellos que distinguen a la mayoria: son iniciativas
intensivas en el uso de servicios y aplicaciones de red y son colaborativas, ya que
en ellas participan numerosas instituciones nacionales y extranjeras.

13 Dyer, John (2009). “The case for National Research and Education Networks”, TERENA. El documento se
descarga en: http://www.terena.org/publications/files/20090127-case-for-nrens.pdf.
EGEE-III. Ver: http://www.rediris.es/proyectos/egee-iii/.



Redes avanzadas en América Latina: Infraestructuras para el desarrollo regional en ciencia, tecnologia e innovacion

El proyecto EGEE (Enabling Grids for E-sciencE) es paradigmatico en tal sentido.
Es una iniciativa financiada por el 7° Programa Marco de I1&D de la Union Europea
en el que participan més de 120 centros localizados en 52 paises de Europa y
Asia Pacifico, coordinados por la Organizacion Europea para la Energia Nuclear
(CERN), y que ha logrado establecer la mayor infraestructura de computacion
distribuida (malla - grid), en operacion las 24 horas del dia y los siete dias de la
semana.

Esta red informética, con mas de 70 mil procesadores y unos 20 petabits
(20 millones de gigabits) de capacidad de almacenamiento disponible, es una
infraestructura de apoyo para investigaciones en campos tan diversos como la
fisica de altas energias, las ciencias de la vida, las finanzas, la geofisica y los
contenidos multimedia. Uno de sus objetivos es que los recursos distribuidos se
puedan usar en forma colaborativa y coordinada para la ejecucion compartida de
aplicaciones entre las diferentes organizaciones académicas y de investigacion.

EGEE vive su tercera fase (EGEE Ill), tras el despliegue de la infraestructura
en las dos anteriores, hoy se busca expandirla y optimizarla, junto con migrar
desde un modelo basado en una comunidad de uso hacia otro que consiste en
una federacién de infraestructuras nacionales de mallas grid.

Los mas de 7 mil 500 usuarios envian a ella unos 150 mil trabajos al dia, en
campos como arqueologia, astrofisica, dinamica de fluidos, fisica de altas energias,
fusién, ciencias de la vida o de los materiales. Ademas, hay varias solicitudes de los
sectores empresariales que se ejecutan en la malla de EGEE como aplicaciones
de geofisica y de la industria del plastico.

El sitio web GridGuide, perteneciente a GridTalk, muestra la cara humana de la
red informatica y alienta a los visitantes a explorar un mapa interactivo del mundo al
visitar una muestra de los miles de institutos cientificos que participan en proyectos
de la red informatica.

Los paises que disponen de redes avanzadas pueden, ademas, utilizar la fibra
oscura. Es decir, ocupar aquellos canales de fibra dptica en desuso, debido a
que las redes se planifican sobredimensionando su capacidad para no tener que
hacer costosas inversiones posteriores, cuando se requiere aumentar el ancho
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de banda. Un ejemplo del uso de fibra oscura es el proyecto JANET-Aurora, que
se ejecuta en el Reino Unido desde 2006. Su red de fibra oscura funciona como
apoyo a la investigacién de redes dpticas, e interconecta a los grupos dedicados
pertenecientes a las universidades de Cambridge, Essex y la University College
London. Gracias a la conexion es posible que la investigacion se realice sin las
limitaciones de una red en produccion.

JANET proporciona acceso a lugares intermedios a lo largo de la ruta de la
fibra, lo que permite probar equipos e infraestructura de avanzada en condiciones
operativas reales. También dispone del servicio JANET Lightpath que permite
traspasar en tiempo real grandes volimenes de archivos, junto con el control y la
visualizacién remota. El servicio lo utilizan los centros astrondmicos e informaticos.
En el caso de la astronomia, el servicio se ha usado en el proyecto e-VLBI, que
permite a telescopios ubicados en diferentes partes del mundo poder observar
una misma regién del cielo: los datos se correlacionan y se alinean gracias a un
procesador central de datos. Como ejemplo, e-VLBI logrd realizar traspasos y
correlacion de datos en tiempo real entre China, Australia y Europa.

También son usuarios de JANET-Aurora los fisicos que trabajan en el Gran
Colisionador de Hadrones (Large Hadron Collider, LHC) y experimentan con el
transporte de grandes cantidades de datos como parte de los “problemas de
servicio” que ponen a prueba la infraestructura de procesamiento de datos de la
LCG (LHC Computing Grid). Estas pruebas tratan de comprobar que el LCG seréa
capaz de enfrentar la gran cantidad de datos experimentales que se produciran
cuando el Gran Colisionador vuelva a operar en un futuro proximo.

Para aprovechar las tecnologias inalambricas, TERENA ha ejecutado desde
2003 el proyecto EDUROAM, que hoy esta en operaciones. Este consiste en un
servicio de acceso seguro a la red para usuarios méviles y que engloba a un
amplio grupo de redes educativas y de investigacién. Segun una politica de uso y
una serie de requerimientos tecnolégicos y funcionales, EDUROAM permite que
sus usuarios puedan desplazarse entre las redes, disponiendo en todo momento
de acceso a la red. Es decir, cuentan con conectividad inaldmbrica permanente
y un entorno de trabajo virtual con conexion a Internet, acceso a servicios y
recursos de su organizacion de origen, asi como acceso a servicios y recursos de



Redes avanzadas en América Latina: Infraestructuras para el desarrollo regional en ciencia, tecnologia e innovacion

la organizacion que en ese momento les acoge. Extramuros del espacio comun de
movilidad europeo, hay una iniciativa similar en Asia-Pacifico desplegada sobre la
red avanzada APAN.

A escala del usuario final, contar con un mecanismo Unico de autentificacion
implica ahorros no despreciables de tiempo en el acceso a los recursos de su
institucién, con independencia del lugar en que la persona se encuentre.

Otras iniciativas tienen como espacio de despliegue el propio pais, como sucede
con el proyecto “Television en Internet, IPTV”, ejecutado sobre la red avanzada
JANET y financiado por Higher Education Funding Council for England (HEFCE),
a través del Joint Information Systems Committee (JISC). El proyecto alberga
tecnologias que permiten a los campus universitarios ser usuarios, a través de
una red IP, de servicios de television de alta definicion. Los miembros de los
campus pueden ver TV a través de su computador personal sin necesidad de
estar conectados. La red IP reemplaza a la television tradicional.

La flexibilidad del uso de una red IP para entregar servicios de television implica
que los usuarios se benefician de una mayor interactividad y de la posibilidad de
tener una suerte de “menu” a la hora de elegir algun programa de TV.

El contenido del canal de televisidn —con los derechos de autor debidamente
resguardados- es emitido por JANET, que dispone de una capacidad de fibra que
llega a los 40Gbps, usando multidifusion, por lo que no se requiere de hardware
en el sitio para recibir sefiales de television (es decir, sin antenas, receptores o
servidores). Los estudiantes que desean ver los programas simplemente necesitan
descargar un software cliente para instalar en su PC. Esta configuracion tiene
varias ventajas técnicas y practicas sobre una solucién basada en un servidor
local.

En general, es cada vez mas comdn el uso de redes de datos para proporcionar
servicios como IPTV y voz, lo que elimina la necesidad de separar las redes de
telefonia y television. En el caso de este proyecto, JANET ha experimentado un
aumento significativo de los sitios conectados (campus universitarios) que usan
las tecnologias IPTV. Varios ya entregan servicios de IPTV para residencias
estudiantiles y campus, lo que implica un medio mas flexible en comparacién
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con el que ofrece el uso tradicional de la television. También ha servido para que
estudiantes de las areas de comunicacion muestren sus proyectos a la comunidad
a través de esta red.

Este avance ha significado que la propia BBC explore tecnologias de multidifusion:
enviar una sefial a puntos distribuidos de la red, desde donde varios se conectan,
en lugar de emitir numerosas sefiales desde una Unica fuente.

Desde el otro lado del Atlantico, hay multiples experiencias que validan la utilidad
y el impacto de las redes avanzadas para la I1&D. Un ejemplo son los programas
de musica transmitidos mediante videoconferencias interactivas por Internet2,
la red avanzada de Estados Unidos. La iniciativa, que data de 1998, consiste
en la transmisién de lecciones y programas a distancia de educacion musical
emitidos por medio de videoconferencias interactivas, realizadas desde uno de
los conservatorios mas importantes de Estados Unidos, la Manhattan School of
Music, y la primera institucion en experimentar desde 1996 con educacidn musical
a distancia via videoconferencia.

Este innovador programa de educacion musical basado en una metodologia de
ensefianza interactiva es el primero en su tipo. Con videoconferencia (H.320 por
ISDN o H.323 por IP) se puede conectar a estudiantes, educadores y distinguidos
artistas distribuidos en todo el mundo, y conseguir importantes intercambios de
aprendizaje. Afio tras afio participan mas de mil 700 estudiantes ubicados desde
Albuquerque hasta Nueva Zelanda.

Las distintas presentaciones se adaptan a las necesidades de las escuelas,
dependiendo de la edad de los escolares, las necesidades de estudio o de
requisitos especificos para la interpretacion musical.

Por Ultimo, existe la posibilidad de intercambio entre pares asociados de
instituciones de educacion superior de todo el mundo, para la realizacién de clases
magistrales de instrumentos musicales y audiciones, entre otros.

En el area del manejo remoto de instrumentacion sofisticada destaca el proyecto
“Robot Da Vinci” iniciado en 1999 por el Center for Surgical Innovation (CSI) de la
Universidad de Cincinnati, en Estados Unidos.
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Da Vinci es un sistema quirtrgico de intervenciones robédticas disefiado para
realizar cirugias minimamente invasivas. El robot fue creado por el CSI, lider en
robots quirdrgicos. Su nombre es un homenaje al artista Leonardo Da Vinci, quien
construy6 el primer robot hace méas de 500 afios.

Consta de dos modulos, el brazo y el terminal de control. EI brazo robotizado
permite intervenir mediante laparoscopia a un paciente mientras que el terminal de
control permite al cirujano realizar la intervencion.

Gracias a un sistema informatico integrado en esa terminal, el cirujano puede
operar en areas muy pequefias del cuerpo, realizar incisiones precisas y eliminar
posibles movimientos involuntarios. Dos de los cuatro brazos robéticos llevan
camaras de alta resolucidn que se introducen en orificios de apenas unos milimetros,
lo que da al cirujano una vision 3D de la zona a intervenir. Los otros dos brazos
permiten manipular el entorno mediante infinidad de pinzas diferentes, similares a
las empleadas en operaciones de laparoscopia tradicional.

La importancia que tiene la red avanzada en este adelanto tecnologico consistiria
en el desarrollo de la tele-cirugia remota; es decir, permitiria que un cirujano pueda
conectarse y operar a un paciente ubicado a miles de kilémetros. Hay algunos
experimentos en tal sentido como el realizado en abril de 2005, durante el American
Telemedicine Association Meeting: una nefrectomia a un cerdo ubicado en Sunnyvale,
California, desde el Centro de Convenciones de Denver, a 900 millas de distancia.
Los resultados de esa intervencidn y de otras investigaciones conducian siempre a
la imposibilidad de reducir el tiempo transcurrido entre la accion efectuada sobre el
paciente situado remotamente y el retorno de la imagen a la correspondiente consola
robdtica donde se localizaba el cirujano. Sélo a través de las redes avanzadas era
factible obtener los tiempos de respuesta y calidad de imagen necesarios para este
desafio.

Aunque la robustez de la red sigue siendo una preocupacion principal para el
futuro uso clinico de este sistema de tele-cirugia, Internet2 podria proporcionar
capacidad —desde el punto de vista de la fidelidad de la imagen, disminucion de
la latencia y de pérdida de paquetes— para el uso clinico en régimen, pero esas
oportunidades aun estan en una etapa de discusion.

47



Redes avanzadas en América Latina: Infraestructuras para el desarrollo regional en ciencia, tecnologia e innovacién

Por la gran utilidad que se le ve en un futuro cercano, investigaciones de tele-
cirugia remota han sido fomentadas y auspiciadas por la NASAYy por la Secretaria
de Defensa de Estados Unidos. Estos dos organismos advierten grandes ventajas
en su uso. Por ejemplo, ayudar a astronautas en situaciones de emergencia
producidas durante las misiones espaciales, si se toma en cuenta los costos de
evacuar a los tripulantes a la Tierra. Otro uso es el campo de batalla: la gran
mayoria de los soldados heridos muere a causa de hemorragias secundarias.
Poder detenerlas de forma remota con el robot Da Vinci seria de gran utilidad.

De la microscopia del cuerpo humano a la macrocospia de los fendomenos
naturales, las redes avanzadas también tienen un rol que desempefiar en uno de
los problemas mas acuciantes de nuestra época: el cambio climatico. La Florida
Internacional University, FIU, de Estados Unidos, en conjunto con la Universidad
Federal Fluminense y la Universidad Catolica de Santos, ambas de Brasil, participan
en el Centro Internacional de Investigacion de Huracanes, iniciado en 1997 y hoy
en funcionamiento. Este es un centro multidisciplinario dirigido a mitigar los dafios
que provocan los huracanes en las personas, sus bienes, las construcciones y los
ambientes naturales.

Segun el Centro, las pérdidas econdémicas tras un huracan son altas: el 40 por
ciento de las empresas pequefias y medianas pueden cerrar en un plazo de 36
meses si se ven obligadas a suspender sus operaciones por algunos dias después
de un huracan de proporciones.

El centro cuenta con cuatro laboratorios de investigacion, Laboratory for Coastal
Research, que evallan la vulnerabilidad de zonas costeras, especificamente la
erosion de las playas y las tormentas mediante el uso de la tecnologia de laser
aerotransportado y de animacidn por computador. Algunas de sus investigaciones
son, por ejemplo, el modelamiento de mareas, la elevacion del nivel del mar y
mapas de erosion en la costa.

Para llevar a cabo sus proyectos de investigacion, el Centro ocupa un software
de modelamiento en malla computacional para predecir el tiempo: el Weather
Research and Forescasting (WRF). Es intensivo computacionalmente y necesita
conocimientos interdisciplinarios. El modelo de prediccidn para huracanes también
es una aplicacién distribuida multiplataforma, lo que acelera los resultados. Lo
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importante es que la decisién de usar mallas computacionales para el modelamiento
se adopt6 debido a la necesidad de lograr tiempos de respuesta adecuados para
el fendémeno bajo estudio.

El Centro ha conseguido financiamiento por tres afios (2006-2009) para
profundizar aspectos del modelamiento en malla, pero sobre todo para sustentar
una ciberinfraestructura basada en redes avanzadas que sea transparente para
los usuarios finales, debido a que la investigacion que se ejecuta es un esfuerzo
cooperativo global.

2.3 LA VOCACION GLOBAL

En Europa, DANTE no sélo se encarga de la gestion de la red europea, sino que
también ha expandido su érea de competencia hacia otras regiones geogréficas
mediante la interconexion de su red avanzada GEANT con otras infraestructuras.

En América Latina, el proyecto ALICE, financiado con fondos del Programa VI
(6°) Marco, permitio interconectar en 2004 a las redes avanzadas locales con sus
pares europeas.

A la vez, DANTE ha ejecutado proyectos de similar envergadura con otras
regiones como el Mediterraneo (EUMMEDCONNECT), y con Asia Pacifico a través
de TEIN2 (Trans-Eurasia Information Network), la primera red de gran escala que
conecta a diez paises de la region y proporciona conectividad directa a la red
europea GEANT.

Hoy ya estéa en marcha TEIN3 que recibié MM 12 millones de la Unién Europea
con aportes sustanciales de sus contrapartes asiaticas. Esta red que opera a 2,5
Gbps responde a una politica inclusiva, ya que paises como Japon y Corea poseen
infraestructuras mas sélidas que Vietnam o Tailandia, por ejemplo. No obstante,
promueve la cooperacion internacional y regional mediante un acceso igualitario a
recursos avanzados.

Un ejemplo de que la disparidad tecnoldgica entre paises puede no ser un
obstaculo, sino que un aliciente lo entrega el proyecto “Laboratorio de investigacion
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y educacion en Internet (intERLab)”, ejecutado por la Université Pierre et Marie
Curie en Francia y con contrapartes en Japon y Camboya. Este apoya un sistema
de e-learning formado por dos modalidades, “aula virtual de aprendizaje” y “clases
virtuales a pedido”, para estudiantes de Medicina.

La configuracion de red que usa el proyecto presenta un auténtico desafio técnico,
ya que es una combinacion de una red de alta velocidad (Renater-GEANT2),
que conecta a Francia con Japon, mediante el uso de tecnologias avanzadas
(IPv6, multimedia e Internet movil o inalambrico) con una conexién satelital de
relativamente baja velocidad entre Japén y Camboya gracias a la participacion de
la red Asian Internet Interconnection, Al3 (www.ai3.net).

Esta configuracién se usa para entregar en forma simultanea contenidos
multimediales enriquecidos desde la Université Pierre et Marie Curie mediante
DVTS (Digital Video Transport System) en formato VDO sin comprimir, a sitios
con enlaces Gigabit mientras se realiza en tiempo real la compresion para baja
velocidad dirigida a la Université Health Sciences en Camboya. Alli, en el “aula
virtual” los estudiantes y profesores participan en conversaciones en vivo a través
de video-audio, al tiempo que trabajan con aplicaciones de colaboracidn sincrénica
para chatear, o utilizan la tecnologia VolP.

La modalidad “clase virtual a pedido” permite que los estudiantes trabajen
via computador con recursos de aprendizaje a distancia sin necesidad de estar
conectados al mismo tiempo que sus profesores.

En Japon, el Asian Institute of Technology (AIT) esté a cargo de los procedimientos
operativos, de supervision de red y de medicion de desempefio. También coordina
la plataforma de e-Learning.

Otro proyecto similar, esta vez sobre la red avanzada TEIN2, es “educacién
quirtrgica remota en Asia Pacifico sobre redes avanzadas: Entrenamiento médico
y educacion a distancia”, iniciado en 2003 y hoy en funcionamiento. En él participan
como instituciones principales el Hospital de la Universidad de Kyushu (Japén) y
el Seoul National University Bundang Hospital (Corea) y cuenta con instituciones
asociadas en Asia (China, Vietnam, Tailandia, Pakistan, India), Europa (Espafia,
Italia, Noruega, Grecia, Alemania), América (Estados Unidos, Canada, Brasil),
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Africa (Egipto, Sudafrica) y el apoyo del European Institute for Tele-surgical
Training. En total, hay 94 instituciones participantes.

Basandose en la telemedicina, la iniciativa permite que cirujanos experimentados
ensefien técnicas médicas de cirugias minimamente invasivas a estudiantes de
medicina localizados en distintos lugares de Asia-Pacifico y Europa. Ocupando las
TIC, los profesionales transmiten sus conocimientos mediante videoconferencia.
Asi, equipos multidisciplinarios de médicos que forman comunidades virtuales
participan, en tiempo real, en una cirugia. Por ejemplo, si una intervencién se
realiza en un hospital de Napoles, profesionales ubicados en Barcelona, Mélaga
y Japdn pueden ser testigos de la misma. Para ello se requiere una conexién
a Internet, un computador conectando a un equipo de cirugia y el gran ancho
de banda y velocidad de las redes avanzadas. En este caso TEIN2 conectada a
la red pan-europea GEANT hace posible que las cirugias, realizadas en tiempo
real, se transmitan a lugares remotos. Gracias a la tecnologia DVTS (Digital Video
Transport System) se pueden ver y mantener imagenes en alta definicién. Esta
nueva tecnologia deja atras la telemedicina convencional que funcionaba con un
bajo ancho de banda, lo que limitaba la calidad de las imagenes.

De manera lenta, pero persistente esta metodologia de ensefianza e intercambio
de puntos de vista médicos se ha ido expandiendo a lugares como Vietnam,
Indonesia y Malasia.

La conexién con GEANT ha permitido la interaccién entre equipos ubicados en
Asia-Pacifico con profesionales europeos, y conseguido una expansion de la tele-
formacion quirdrgica mediante la creacion de una comunidad virtual internacional.
De esta manera, se mejoran los estandares tecnoldgicos de la ensefianza médica,
ademas de proporcionar una mejor asistencia a los pacientes.

En el &rea de las iniciativas de interconexion con ofras redes, en 2009 DANTE
sumoé otros dos proyectos: conectar a GEANT a los paises de Asia Central,
Kazakhstan, Kyrgyzstan, Tajikistdn, Turkmenistan y Uzbekistdn, mediante la
iniciativa CAREN. Entrara en operacién a comienzos de 2010 y consistira en
una red terrestre que reemplazara a los actuales enlaces satelitales. Esta red es
cofinanciada por la Unién Europea con un aporte inicial de MM 5 de euros hasta
2011.
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Otro proyecto transregional es un estudio de factibilidad, conducido por KTH,
Royal Institute of Technology de Suecia, para conectar a los paises del Africa
subsahariana a la red europea. La primera fase de esta iniciativa, que también
cuenta con apoyo de la Union Europea, se denomina FEAST (Feasibility Study for
African) y es una hoja de ruta sobre los mejores escenarios para desplegar una
troncal sustentable y basada en conexiones terrestres y no satelitales.

El énfasis es la integracion regional y el potencial de desarrollo econdmico.
Asimismo, para el proyecto es muy claro otro de los motivos: “Los africanos pueden
beneficiarse del conocimiento y experiencia, en un amplio rango de areas, de la
investigacion que se realiza en el mundo con una relevancia particular para Africa,
como son la malaria y otras enfermedades, o los efectos del cambio climatico™.

Esta ultima iniciativa, a su vez, es sinérgica con el proyecto UbuntuNet Alliance.
Este busca aprovechar la disponibilidad reciente de fibra dptica para construir
una troncal de redes avanzadas en la region. Sus fundadores son Kenia, Malawi,
Mozambique, Ruanda y Sudafrica, a los que se sumaron Sudén, Tanzania, Uganda,
y Zambia.

Si bien la red no esta desplegada aun, representa un esfuerzo importante para
conectar a un continente que ha permanecido al margen de las redes avanzadas,
a lo que se afiade la clara vision de que juntos pueden negociar condiciones mas
favorables de conectividad entre las redes avanzadas nacionales y luego con
las internacionales. De hecho, en el periodo 2009-2010 se espera un aumento
sustancial de las conexiones de cable submarino hacia paises desarrollados.

El caso africano representa un estado particular de las redes avanzadas, ya que
para la conectividad entre naciones, se busca acceso a la fibra a un costo marginal
o0 como spin-off de un proyecto de despliegue en curso. “En la etapa de disefio, los
operadores de los cables le ofreceran a UbuntuNet la opcidn, a costos marginales,
de comprar derechos de uso de largo plazo de dos o mas fibras™®.

14 Supporting the connection of African research and education to the global Internet via GEANT (2009).
FEAST Project. Ver en: http://www.feast-project.org/documents/20090423-feast-brochure.pdf.

15  What is UbuntuNet? (2008). Ver: http://www.ubuntunet.net/sites/ubuntunet.net/files/What%20is%20Ubuntu
Net%20v9%20-d3%20printed%200n%20081108%20web.pdf.
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Asi, una vez mas, la idea coincide con la tendencia mundial de contar con una
infraestructura estable en el tiempo en cuanto a derechos de uso y facilidad para
realizar actualizaciones en los extremos, segun el avance de la tecnologia. Desde
otro angulo, todas las estadisticas muestran que en la situacion actual, los costos
de conectividad de Africa son muy superiores a los de los paises desarrollados, lo
que limita su potencial de expansién econémica.
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lll. Las redes avanzadas en América Latina

América Latina cuenta hoy con una infraestructura de redes avanzadas,
inimaginada hace sélo diez afios. En ese lapso, se cre6 CLARA, Cooperacion
Latino Americana de Redes Avanzadas, organizacién de derecho internacional sin
fines de lucro, con existencia legal a partir del 23 de diciembre de 2004, fecha en
que fue reconocida por la legislacion de la Republica Oriental del Uruguay.

CLARA se define como un sistema latinoamericano de colaboracion mediante
redes avanzadas de telecomunicaciones para la investigacion, la innovacién y la
educacion. Cuenta con 17 miembros (Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa
Rica, Cuba, Chile, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Panama,
Paraguay, Per0, Uruguay y Venezuela). En la actualidad, sélo trece paises estan
conectados a RedCLARA. Los paises no-conectados son Bolivia, Paraguay y
Cuba, Honduras. Los dos ultimos se consideran “miembros no-activos”, pero se
espera su incorporacion plena en un futuro cercano.

Los cuerpos de gobierno institucional de CLARA son el Directorio (maximo
organismo, integrado por el Presidente, Vicepresidente, Secretario, Tesorero y
un Director), una Comision Fiscal (formada por tres miembros de la Asamblea
no integrantes del Directorio), y una Comisién Técnica (con siete miembros,
ingenieros de las redes conectadas a RedCLARA), que vela por el desarrollo, las
implementaciones técnicas y la seguridad de la red. La Secretaria Ejecutiva de
CLARA es el organismo encargado de la Direccion Ejecutiva de la organizacion,
cargo de confianza del Directorio y la Asamblea.

La Asamblea de CLARA sesiona cada seis meses para definir las lineas de
accion y las politicas a ser implementadas. En la Asamblea, cada pais cuenta con
un representante.
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3.1 REDCLARA, UNA OPORTUNIDAD PARA
FORTALECER EL DESARROLLO

CLARA desarrolla y opera RedCLARA, red avanzada establecida en América
Latina para la interconexion regional. Desde el 1 de septiembre de 2004,
RedCLARA comenzd a proveer conectividad directa a 155 Mbps al enlazar a las
redes avanzadas de Argentina, Brasil, Chile, Panamé y México, y conectarlas con
la red europea GEANT a 622 Mbps mediante la conexién entre S&o Paulo (Brasil) y
Madrid (Espafa). Esta infraestructura se inaugurd oficialmente el 17 de noviembre
de 2004, en el Foro Ministerial de la Sociedad de la Informacion, realizado en Rio
de Janeiro.

Durante 2005, las redes avanzadas de Uruguay, Peru, Costa Rica, Panama,
Guatemala, El Salvador y Ecuador se conectaron a RedCLARA, lo que elevo
el nimero de redes conectadas a doce. En 2006, las conexiones a RedCLARA
continuaron con Colombia, Venezuela y Nicaragua. Sin embargo, ese mismo
afio Costa Rica decididé desconectarse por razones econdmicas, hecho que se
revirti6 a fines de 2009. En 2007 se iniciaron las conversaciones para la conexién
de Bolivia, pero Nicaragua decidié poner fin a su conexién a RedCLARA y a su
participacion en CLARA por razones econémicas®.

RedCLARA estd basada en capacidades de telecomunicaciones contratadas
a diversos operadores, sobre la cual se despliega una Red IP, tanto en IPv4
(version 4 del Protocolo Internet) como en IPv6 (version 6 del Protocolo Internet)
de alta calidad. Asi, RedCLARA se constituye en una plataforma tecnolégica de
Ultima generacion en redes avanzadas que permite la conectividad con anchos
de banda con velocidades no disponibles en redes comerciales, lo que entrega a
los cientificos, académicos e investigadores de América Latina, una infraestructura
que les permite colaborar efectivamente con la comunidad cientifica global.

16 Lopez, Maria José. Documento de Grupo de Trabajo eLAC2007, enero 2008. Meta 10 eLAC2007: Re-
dCLARAY las Redes Nacionales de Investigacion y Educacion. Ver en
http://www.cepal.org/Socinfo.
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Segun datos extraidos del sitio web de CLARA, se estima que al considerar sélo
a los paises hoy conectados a RedCLARA, en ella participan 729 universidades
en las que trabajan alrededor de 671 mil académicos, 104.607 investigadores y
3.763.142 estudiantes.

La troncal (backbone) de RedCLARA estd compuesta por siete nodos
enrutadores principales, conectados en una topologia lineal (punto-a-punto). Cada
nodo principal (IP) representa a un PoP (Punto de Presencia) para RedCLARA.
Seis se localizan en una ciudad de América Latina: S&o Paulo (Brasil), Buenos
Aires (Argentina), Lima (Pert), Santiago (Chile), Ciudad de Panama (Panama) y
Tijuana (México). El séptimo se ubica en Miami (Estados Unidos) y a él se conectan
las redes centroamericanas (que prontamente pasaran a estar conectadas al nodo
de Panama).

Todas las conexiones de las redes nacionales latinoamericanas a RedCLARA
se realizan mediante uno de estos siete nodos. La conexién con Estados Unidos
se lleva a cabo mediante los enlaces del nodo de Tijuana (México) con San Diego
(Costa Pacifico de Estados Unidos) y del nodo de S&o Paulo (Brasil) con Miami.

RedCLARA también estd conectada con las redes de Europa (GEANT),
Asia y Pacifico (APAN, TEIN2), Canada (CAnet4), la Cuenca del Mediterraneo
(EUMEDCONNECT), entre otras. En la Figura 2, se ilustra la topologia de
RedCLARA.

El Grupo de Ingenieria de la Red (NEG) de CLARA esta a cargo de la arquitectura
e ingenieria de la red avanzada, los tipos de enlaces y los procedimientos de
intercambio de trafico. El Centro de Operaciones de la Red (NOC) es responsable
de la administracion, el control, el monitoreo y la operacion diaria de todas las
infraestructuras fisicas y logicas de la troncal.
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[*] Honduras
Mexico
[¥] Nicaragua

Panama

Figura 2: Topologia de la troncal de RedCLARA, proyectada a marzo de 2010 (ver original en:
http://alice2.redclara.net/images/ALICE2/brochure/ALICE2_brochure_02_2009_tiro.pdf).

3.2 LOS SERVICIOS

Grosso modo, las redes avanzadas ., -
X La region cuenta con servicios
nacionales ofrecen una plataforma de .

o . ) - que pueden asemejarse a los de
servicios a partir de la articulacién de paises desarrollados, pero con
una troncal de alta velocidad donde 3 despliegue desigual en su
es posible integrar distintos recursos cobertura, nimero y profundidad
y servicios. Por ejemplo, pueden de sus proyectos.
entregar canales de comunicacion
dedicados para proyectos individuales de investigacion; propiciar la creacién de
ambientes adecuados para introducir nuevas herramientas de administracion

de los recursos como también probarlos; impulsar acciones de difusién entre las
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comunidades locales, y facilitar una dindmica que permita la interconexién fisica de
las redes y el intercambio entre personas y grupos de investigacion localizados en
distintos paises. Es decir, convertirse en un agente distintivo de transformacion local
en el ambito de la investigacién cientifica y tecnolégica.

Ala fecha, la RedCLARA ofrece servicios de IPv4, Multicast, IPv6, Multicast IPv6,
Ancho de Banda a pedido (QoS), ademas de servicios especializados para proyectos
como mallas computacionales (grids) y el servicio de videoconferencia, que es la
aplicacion mas utilizada por todos los socios.

La cadena de valor de los servicios de CLARA implica trabajar para socios
que, a la vez, son colaboradores y proveedores de algunos de los servicios (por
tercerizacién) y actan como intermediarios frente a los “clientes finales”, constituidos
por los investigadores, docentes, académicos, estudiantes y todos los individuos o
instituciones publicas y privadas de caracter nacional o internacional vinculados con
la investigacion cientifica y tecnoldgica y con la educacion y la salud.

Hoy por hoy las redes avanzadas en América Latina exhiben un desarrollo
desigual. Hay paises donde ellas forman parte de las infraestructuras regulares
de la investigacion en ciencia y tecnologia, lo que no implica que se les dé un uso
homogéneo ni tengan la misma visibilidad, peso y prioridad en la agenda publica
(Brasil, México, Colombia y Venezuela).

Un segundo grupo lo componen los paises donde las redes avanzadas se advierten
como una infraestructura habilitante disponible, pero sin que estén integradas en
una estrategia mayor o politica publica de ciencia y tecnologia: Chile, Argentina y
Ecuador.

El tercer grupo lo constituyen aquellos paises donde las redes avanzadas estan en
un proceso de asentamiento desde el punto de vista técnico y de viabilidad institucional
y financiera: Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Panama, Pert y Uruguay.

Por Ultimo, el cuarto grupo retine a los paises donde las redes avanzadas son una
promesa por concretar, de partida por su esperada conexion a RedCLARA: Bolivia,
Cuba, Honduras' 'y Paraguay.

17 Para este pais, los objetivos especificos de la red avanzada son: la investigacion, la comunicacion con
otras universidades, areas de actualizacién tecnoldgica y bibliotecas virtuales, que permitan la transferencia
tecnolégica y de conocimiento
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3.3 EN POS DEL FINANCIAMIENTO ESTABLE

Apesar de las crisis econdmicas de los Ultimos 15 afios, en este periodo América
Latina ha conseguido ser una region interconectada entre si y con sus pares en
Europa, Estados Unidos y Asia.

La propia creacion de CLARA, en 2004, ha impulsado la generacion de redes
locales en a lo menos seis paises de la region, lo que es una sefial inequivoca de
la progresiva importancia que adquieren estas infraestructuras para el desarrollo
de la investigacion cientifica y tecnologica, la educacion y la innovacion.

El rol de CLARA, mas alla de su gestion técnica y de contraparte con Europa,
también ha servido para visibilizar las redes avanzadas y prospectar posibilidades
de uso entre las comunidades cientificas. Ala vez, la propia gestion descentralizada
que ha escogido CLARA™ para operar es una opcion que distribuye compromisos
y responsabilidades entre sus socios, junto con potenciar la capacidad de
aprendizaje en los nodos locales, lo que implica que la filosofia de colaboracién
se ha encarnado en la agencia a cargo de la gestion técnica de la red y de la
dinamizacion de la comunidad cientifica a la que sirve.

Es cierto que los mecanismos de gobierno y los esquemas de financiamiento
de CLARA necesitan fortalecerse. La presencia de las agencias publicas en las
instancias de administracion de las redes locales y su compromiso en &mbitos
de gestion, financiamiento y disefio de politicas y programas que integren estas
infraestructuras a objetivos de mas largo alcance, deberia asegurar que los mismos
se cumplan.

Un desafio inmediato de todo el sistema de CTl es aumentar el porcentaje del
PIB que se destina a I&D en los paises de América Latina. Este en promedio

18 El Centro de Operaciones de Red (NOC) de CLARA se localiza en REUNA (red avanzada chilena). Este
administra, controla, monitorea y opera todas las infraestructuras fisicas y légicas que forman la troncal de
RedCLARA, y busca asegurar altos niveles de rendimiento y de operacién de la red y de sus interconexiones.
EI NEG (Grupo de Ingenieria de la Red) de CLARA depende del Comité Técnico de CLARA (CLARA TEC).

El objetivo de este Ultimo es mantener a CLARA en la frontera de los servicios avanzados de redes IP y debe
lograrlo mediante la coordinacion del NOC y el NEG. Por su parte, la Gerencia de Proyectos de CLARA esta
en México; la de Administracion y Finanzas en Montevideo, Uruguay, y la Direccién Ejecutiva se localiza en
Santiago de Chile.



Redes avanzadas en América Latina: Infraestructuras para el desarrollo regional en ciencia, tecnologia e innovacion

alcanza el 0,65% en tanto que los paises desarrollados invierten entre el 2'y el 3%
del PIB en I1&D.

Estainversion exiguaimpactade maneradirectaenlaestructurade financiamiento
de las plataformas de apoyo a la actividad de CTI como son las redes avanzadas.
La ausencia de recursos y sus usos alternativos frente a importantes problemas
sociales hace cuesta arriba la justificacion en el corto plazo del financiamiento de
enlaces internacionales (mas caros que entre paises desarrollados) y la necesaria
extension de la red a todo el territorio nacional.

Nuevamente, elementos de financiamiento relativamente estables y sustentados
por un discurso publico han permitido mantener un crecimiento y nivel de servicios
para toda la comunidad. Ello se observa en Colombia, Brasil y México.

Limitantes de financiamiento significan costos altos o imposibilidad de mantener
un nucleo central de servicios estables en el tiempo. Las consecuencias son
visibles:

+ Dificultades para renovar la infraestructura de la red.
+ Falta de niveles de servicio estable para los socios.
+ Aumento posible del monto de las cuotas para los socios.

+ Dificultades para negociar a mediano plazo con los proveedores y, por tanto,
visualizar la “compra” de fibra para la red.

+ Extension territorial limitada.
+ Rotacién en el personal.

« Participacion en proyectos donde parte importante se debe destinar a costos
operacionales y no a los incrementales de la actividad.

En los paises desarrollados la empresa privada realiza parte importante de
la 1&D o son fabricantes y operadores de tecnologia. Ademas, la misma politica
publica incluye que estas redes deban favorecer la innovacion que, por definicion,
se da en el mercado donde actuan los usuarios y productores de tecnologia.
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Por ello, las redes avanzadas se abren a la participacion de laboratorios privados,
que es el caso generalizado de Europa, 0 a la participacién de las empresas
privadas (mecenazgo). Es el caso de Internet2, en Estados Unidos, o de algunos
paises desarrollados donde las empresas de telecomunicaciones (operadores y
duefios de fibra) y de equipamiento (usualmente enrutadores o equipos para alto
desempefio) son socios activos que apoyan estas iniciativas.

. Lo anterior es coherente, ademas, con otra promesa de las redes avanzadas:
su capacidad de servir como sitios de prueba para nuevos servicios y aplicaciones
que se transfieren al sector privado.

En América Latina hay camino por andar. No existe un apoyo privado
consistente en el tiempo, dada la estructura de investigacion (muy centrada en
el sector académico tradicional) y —con
notables excepciones— las empresas Financiamientos publicos
de 1&D internacionales no emprenden ~ claros y  estables han
estas actividades en el continente. De ~ rédundado en  crecimiento
hecho, en 2007 el financiamiento de las plara eliliien [patbiss, =ik

. clave, ya que América Latina

empresas a la I&D a escala regional, de o yaq ) L

- . 0/.19 exhibe poca inversion privada
forma optimista, se situaba en el 37%". L,

} ) en I1&D y participacion
Como ejecutoras, esta cifra se reduce
i ) en estas redes.

aproximadamente al 28% en el mismo
afo.

Por su parte, las filiales internacionales de equipamiento han visto el apoyo a las
redes avanzadas como acciones puntuales que favorecen la formacién de un mercado
cautivo 0 un determinado nivel de capital humano para las nuevas tecnologias.

Menos productiva ha sido la relacién con los operadores de telecomunicaciones,
con algunas excepciones como México. O han sido monopolios nacionales que ven
a las redes avanzadas como amenaza a su “negocio”, 0 mercados desregulados
que las miran como otro mercado que se puede “capturar”. Al respecto, también
hay que decir que la mayoria de las redes avanzadas no ha sido proactiva en
abrirse a la participacién activa de actores privados.

19 Esta cifra corresponde al promedio de América Latina. Fuente: RICYT. Gasto en CyT por sector de finan-
ciamiento. En: http://www.ricyt.org/indicadores/comparativos/09.xls.
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Aqui es probable que haya una oportunidad, ya que parte importante de las
politicas publicas de la region se redirige hacia la innovacion. Alli, un conjunto de
redes avanzadas mas abiertas al mundo empresarial puede desempefiar un rol
importante como elemento que justifica el apoyo publico.

Desde otro angulo, una articulacién regional con grandes empresas podria traer
beneficios, aunque el camino (que se ha intentado) no ha sido facil.

Mas clave aun. La historia del desencuentro con las empresas de
telecomunicaciones muestra que la opcion de consolidar una red con elementos de
propiedad de la fibra oscura tiene sentido como elemento diferenciador, aumenta
la capacidad de negociacion y mediante la conexion de las capitales centrales
alivia, en parte, la tarea de las redes avanzadas que pueden focalizarse en la
extension nacional.

Las redes avanzadas de la region necesitan legitimarse ante el mundo
publico. Los paises desarrollados han sido mucho mas activos en integrar a
museos, bibliotecas, colegios y hospitales a la red de alta velocidad. Hay casos
que confirman la excepcidon como Colombia y Brasil. Pero ain no es una ténica
generalizada en América Latina.

Sin embargo, las redes no son sélo un tema de numeros. La vocacion regional
es un aspecto clave de las mismas, aunque sea una fraccion de la produccion
mundial de 1&D y la cooperacidn entre la region no sea tan vital como aquella con
los paises desarrollados.

El caso europeo es paradigmatico. Las redes avanzadas en la mayoria de
los paises son parte explicita de la estrategia de politica cientifica expresada
en documentos publicos. Es notable, en tal sentido, lo poco que han mutado las
mismas redes avanzadas en los Ultimos veinte afios en cuanto a las funciones que
cumplen, pese a los cambios de gobierno.

Ello de por si refleja una visién de largo plazo donde estd consolidada la
necesidad de una red avanzada para la politica cientifica. Paralelo a ello, 0 mas
bien, coherente y sinérgico con lo anterior, las mismas estructuras de la Unién
Europea y de la Direcciones Generales de Investigacion han sido clave para ubicar
esta necesidad en un plano més visible.
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No es casualidad que TERENA, DANTE y proyectos emblematicos reciban
financiamiento estable. Son infraestructuras para una comunidad de investigacion
que mantiene la competitividad y el liderazgo de una visién comunitaria. Asimismo,
son vistas como elementos centrales para facilitarla movilidad de los investigadores,
evitar la “fuga de cerebros” y permitir el acceso remoto a recursos y experiencias
donde las fronteras nacionales deben ser “transparentes” en esta construccion
comun.

Otros paises desarrollados no tienen ese fuerte sentido comunitario, pero su
vision de politica publica es sostenida y consecuente. No en vano Canadé ha sido
una de las naciones mas destacadas en innovacién en telecomunicaciones. Las
razones culturales son simples: siempre se vio a las redes como las carreteras para
conectar una extensa nacion. Estados Unidos, con una filosofia de frontera similar,
tiene, a su vez, la particularidad de ser la nacion donde nacié Internet desde el
mundo académico, lo que se conecta con una persistencia histérica en torno a las
infraestructuras habilitantes (electricidad, carreteras, sistemas de riego).

También el caso asiatico puede explicarse debido que desde hace 30 afios
naciones como Japon, India, Corea, Singapur, cuentan con politicas “industriales”
donde un fuerte componente ha sido la
tecnologia de informaciéon como motor La region precisa de una politica
de desarrollo econdmico. Frases como publica explicita sobre las redes
“ciudad inteligente”, ‘plataforma de = avanzadas que, incorporando el
exportacion de servicios de I&D”, “pais ~ @Poyo  economico, ampare la
de gigabits’ ya estan en el discurso de ~ integracion de las comunidades
naciones que con certeza saben de la  d€ investigacion y fomente el
necesidad de conectarse y competir en e O R a L
el mundo con sus mejores recursos.

Por ultimo, Australia y Nueva Zelanda han sido paises donde la desregulacién
de las telecomunicaciones encuentra sus origenes y también la distancia fisica
se advierte como un desafio a superar mediante la conectividad nacional e
internacional.
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¢Donde esta América Latina?

La politica publica explicita sobre las redes avanzadas es casi inexistente. Y
cuando se mencionan, no es usual que ello comporte un apoyo desde el punto de
vista econémico. Ningun organismo regional exhibe un discurso constante y de
largo plazo que apunte a la integracién de sus comunidades de investigacion via
las redes avanzadas.

Alo anterior se suma la concentracion de la masa critica en un solo pais, Brasil,
que aglutina a casi el 50% de los investigadores de la region. Luego se agregan
Argentina y México. Si a la lista se afiade a Chile, que destaca por su productividad,
y a Colombia y Venezuela, se configura un cuadro que involucra a mas del 80%
de la masa critica de los usuarios
naturales de las redes avanzadas de
América Latina.

La politica publica si hace una
diferencia. Brasil, México vy
Colombia mantienen o avanzan
en su posicion relativa.

La falta de apoyo sostenido en
Chile y Argentina ha significado
un desafio para sus gestores.
Brasil ha incorporado con

Como siempre sucede, hay matices.
Hay realidades dificiles de modificar
en el corto plazo; pero en una era
de globalizacién, siempre existe un
margen de accién publica que puede

“acelerar” o “frenar” los desarrollos.

Los matices también responden a
tradiciones historicas. Claramente,
Brasil es la excepcion en la region.
Su politica publica en CTI ha sido
explicita y constante en los Ultimos
30 afios, y ha incorporado con fuerza
el discurso de las redes avanzadas y
la integracién de sus comunidades de
investigacion al mundo desarrollado.

Asimismo, cuenta con la vocacion regional para colaborar con la participacion

efectiva del resto de continente.

fuerza el discurso de las redes
avanzadasy la integracion de sus
comunidades de investigacion al
mundo desarrollado.

Colombia, pese al conflicto
politico, ha consolidado
politicas nacionales de apoyo
a la infraestructura y redes
avanzadas, conuna permanencia
importante en el tiempo.
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En segundo lugar se encuentra México, que también exhibe antecedentes de
desarrollo de infraestructuras y politicas de Ciencia y Tecnologia estables, con la
diferencia de que la fuerte vocacion regional que tuvo hace veinte afios respecto
de Centroamérica, ha perdido parte de su vigor por su ligazén con Estados Unidos
a partir del NAFTA.

Un caso meritorio lo representa Colombia donde, pese al conflicto politico, se han
consolidado politicas nacionales de apoyo a la infraestructura y redes avanzadas,
con una permanencia importante en el tiempo. Colombia indica un camino donde,
con apoyos gubernamentales explicitos, se puede avanzar mas rapido y, quizas,
superar a otros paises. En parte, Venezuela también ha seguido ese camino, y eso
le ha permitido mantener su posicién relativa.

Si se observa, no es casualidad que dos de los tres ejemplos anteriores
representen los primeros paises en consolidar una conexién a Internet (Brasil y
México con estructuras parecidas a las actuales, rol de Organismos de Ciencia y
Tecnologia en su apoyo, masa critica).

Hay otra cara de la medalla. Chile, que fue pionero en la region, no ha logrado
un apoyo politico explicito a su red avanzada y que convoque a toda la comunidad
académica. La fuerte competitividad de su sistema universitario y la falta de
politicas han atentado contra la velocidad de crecimiento que experimentd hace
veinte afios. De hecho, la articulacion del sistema con visién de largo plazo es
una tarea reciente que se inaugura con el Consejo Nacional de Innovacion para la
Competitividad, hace no mas de dos afios.

Un caso que también denota las posibles demoras es Argentina. Su empuje
inicial, de hace dos décadas, también ha sufrido los embates de cambios de
institucionalidad y es probable que el reciente Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion Productiva consolide un plan a largo plazo.

La conclusion es obvia. Las politicas publicas explicitas si pueden hacer una
diferencia en el crecimiento incremental.
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3.4 PROYECTOS EN CURSO

Las comunidades cientificas de América Latina, al igual que las de Europa,
Estados Unidos y Asia, se han involucrado en proyectos que demandan el uso de
las redes avanzadas. Ejemplos hay en todas las areas y muchas iniciativas hoy
se han transformado en servicios permanentes. A continuacion se presentan, sélo
como ejemplo, algunas de ellas:

Experimento de Gran Escala en la Biosfera-Atmésfera en la Amazonia
(Proyecto LBA)

Iniciado en 1996, cumpli6 en 2008 su primera etapa, y ha sido institucionalizado
como proyecto del Estado brasilefio. Hoy ejecuta su segunda etapa a cargo del
Instituto Nacional de Pesquisas del Amazonas, INPA, y del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia de Brasil.

Es un proyecto de cooperacion cientifica internacional, uno de los mas grandes
del mundo, y busco explicar cémo afectan los cambios en los usos de suelo
de la Amazonia al clima regional y global, y cdmo las variaciones climéaticas
globales influyen el funcionamiento biolégico, quimico y fisico de la floresta y su
sustentabilidad.

En él participaron 281 instituciones nacionales y extranjeras, y colaboraron
15 paises. Mas de mil 500 cientificos, casi 500 estudiantes y 156 proyectos
de investigacion, de los cuales han concluido cien. LBA también ha tenido un
importante rol en la formacion de de recursos humanos.

La propuesta del LBAes promover un estudio multidisciplinario e interdisciplinario,
capaz de integrar la fisica, la quimica y la biologia en un andlisis de los diversos
ecosistemas de la floresta y, asi, comprender cuéles serian las consecuencias
ambientales que el planeta corre el riesgo de sufrir debido a los cambios en la
actuacion del hombre sobre el medio ambiente.
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El proyecto pretende, al final de su proceso, influir en las politicas ambientales
y dejar en la region, por lo menos, cien maestros y doctores especializados en
la tematica de la interaccion biosfera-atmosfera, ampliando el area de actuacion
y mejorando las instituciones de investigacion locales. El trabajo de campo se
realiza en un area estimada de siete millones de km2, que alcanza toda la bacia
amazoénica y una parte hasta Brasilia.

La gran cantidad de datos generados en funcién del proyecto consumié mucho
ancho de banda, lo que exigié una infraestructura computacional adecuada.
Gracias a la red de RNP, miembro de RedCLARA, los grandes volimenes de
informacion se pudieron distribuir a los socios ubicados en Brasil, y enviarlos a
América Latina, América del Norte y Europa.

La informacién obtenida fue procesada en las diversas oficinas del proyecto y
transité por la red de RNP hasta el LBA-DIS (Data Information System), localizado
en el Centro de Prevision del Tiempo y Estudios Climaticos (CPTEC), en Sao Paulo.
El material que llegd al Centro se consolido, organizé y envid a los asociados.
Los participantes, desde sus mismos paises, pudieron evaluar las informaciones y
discutir colaborativamente ideas e hipétesis.

Los resultados obtenidos por los diferentes equipos de cientificos han permitido
entender algunos mecanismos que rigen las interacciones de los bosques con la
atmosfera, tanto en condiciones naturales (bosques intactos) como en su estado
modificado.

EI LBA ha contribuido a mejorar los modelos para pronosticar el clima y la medida
de las emisiones de carbono de las represas hidroeléctricas en el Amazonas y
el uso potencial del metano para generar electricidad en plantas adicionales.
También extrajo conclusiones importantes de la densidad real de madera en el sur
de la Amazonia.

En septiembre de 2007 LBA se incluyé como programa de gobierno y se inici6
una segunda etapa con el objetivo de ampliar la comprension del funcionamiento de
los ecosistemas en la region e integrar las dimensiones sociales y econdmicas.
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Red Sudamericana Europea parala Evaluacion del Cambio Climatico
y Estudios de Impacto (CLARIS)

Una iniciativa similar a la anterior, financiada por la Unién Europea, se
realizd entre 2004 y 2007 en la Cuenca del Rio de la Plata. El proyecto “Red
Sudamericana Europea para la Evaluacion del Cambio Climatico y Estudios de
Impacto (CLARIS)” estuvo coordinado por dos instituciones francesas: Centre
National de la Recherche Scientifique (CNRS) y Laboratoire d>Océanographie
Dynamique et de Climatologie (LODYC). Del lado latinoamericano participaron el
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais de Brasil, la Universidade de Séo Paulo,
la Universidade Federal de Santa Catarina, la Universidade Federal do Parana,
el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas de Argentina, la
Universidad de Buenos Aires, v, por Uruguay, el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria, el Instituto Nacional del Agua y la Universidad de la Republica.

El propésito del proyecto era construir una red integrada euro-sudamericana
que fomentase la creacion de estrategias comunes de investigacion climatica para
observar y predecir los cambios climaticos y su impacto socioecondmico, teniendo
en cuenta las caracteristicas climaticas y sociales de América del Sur.

Su aporte permitiria disefiar estrategias de adaptacion para la agricultura, los
cuidados médicos, la produccién de energia hidroeléctrica, el transporte fluvial,
los recursos hidricos y los sistemas ecoldgicos de humedales en una regién muy
dependiente de la variabilidad climatica, a partir de un conjunto de escenarios
regionales hidrocliméticos y sus incertidumbres, junto con proyectar los escenarios
posibles en la evolucion del uso de la tierra para 2010-2040 y estrategias de
adaptacién del desarrollo rural para las zonas mas vulnerables.

Durante su ejecucion, el proyecto favorecio la transferencia y adaptacion del
conocimiento y experiencia en Modelos de Sistemas Terrestres y sus diferentes
componentes y procedimientos combinados, lo que permitié a los equipos europeos
y sudamericanos involucrados en la modelizacion climatica regional comparar e
intercambiar metodologias.

También establecié una base de datos climaticos diarios de alta calidad
(temperatura y precipitacion), que se estima de gran importancia para validar y
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evaluar las capacidades futuras del Proyecto Europeo de Evaluacion del Clima,
mediante la simulacion de las tendencias climaticas y cambios de frecuencia de
fendémenos extremos.

La comunicacion lograda y el intercambio de los resultados de investigacion
han sido Utiles para el progreso e identificacion de prometedoras estrategias de
investigacion. Asimismo, reforzd el vinculo entre organizaciones publicas y privadas
en areas tematicas que requieren recomendaciones sobre la variabilidad climatica
para disefiar 0 adaptar estrategias de gestion e inversion en regiones vulnerables.

En la vertiente occidental del Cono Sur hay otro proyecto de modelamiento
climatico que busca conocer como El Nifio y La Nifia afectan la variabilidad
climatica en las costas de Peru y Chile, y poder arribar a un conjunto de patrones.
La iniciativa tiene muchisimas externalidades positivas desde el punto de vista
social y econdémico porque la simulacion del clima y el prondstico meteoroldgico
son una de las mas costosas actividades cientificas computacionales.

Con el uso de las mallas computacionales se compartio6 de manera paralela
recursos y se intercambi6 aplicaciones, datos e infraestructura entre las
instituciones participantes geograficamente dispersas. De esta manera se permitio
el acceso a una capacidad de calculo y almacenamiento compartido y distribuido, y
se logré mayor generacion de simulaciones y modelamientos de las que se podria
disponer de forma local.

En la iniciativa, enmarcada en el contexto del proyecto EELA (E-Infrastructure
shared between Europe and Latin America, 2006-2007, Europa — América Latina,
financiado por el 6° Programa Marco) participaron la Universidad de Cantabria en
Espania, el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert y la Universidad
de Concepcién, Chile.

Red Universitaria de Medicina (RUTE)

La salud es una de las areas priorizadas en la ejecucion de variados proyectos en
estos ultimos afios en América Latina. Alli destaca la Red Universitaria de Medicina
(RUTE) que, iniciada en 2006 en Brasil, con el financiamiento del Ministerio de
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Ciencia y Tecnologia, a través de la Financiadora de Estudios y Proyectos
(FINEP), es coordinada por los profesionales de la red avanzada RNP y apoyada
por Asociacion Brasilefia de Hospitales Universitarios (ABRAHUE).

RUTE es una iniciativa de apoyo a la mejora de la infraestructura para la
telemedicina en los hospitales universitarios. Gracias a ésta es posible intercambiar
informacion entre los participantes, consultar por videoconferencia, diagnosticar
y transferir imadgenes médicas a lugares que no cuentan con la infraestructura
hospitalaria necesaria.

También busca promover la integracion de proyectos entre las instituciones
participantes, dentro y fuera de Brasil, ampliando, asi, las investigaciones
multicéntricas y los experimentos de telemedicina en redes de alta velocidad. Con
todo, su objetivo final es aumentar la calidad y la precision en la atencion sanitaria
para toda la poblacion.

Uno de los objetivos econdmicos es reducir el costo de desarrollo futuro de
las redes de comunicacion dentro y entre los participantes, asi como la cantidad
de viajes para los pacientes. Otro objetivo esencial es la deteccion temprana de
brotes infecciosos en regiones alejadas.

La infraestructura que proporciona RNP permite la interconexion y colaboracion
médica con los distintos hospitales universitarios de Brasil. Através de RedCLARA,
RNP también puede colaborar con instituciones en el extranjero y acceder a las
conexiones europeas y norteamericanas.

En la primera etapa de RUTE se conectd a 19 unidades hospitalarias de
14 regiones de Brasil. Hoy incluye a 60 instituciones médicas universitarias
localizadas en las 27 regiones del pais. Estas interactian entre si y también con
otras instituciones asociadas en Brasil y el extranjero.

T@lemed

Un proyecto de telemedicina similar se inicié en 2004 por la Fraunhofer Society
de Alemania e involucra a Colombia y Brasil. Esta financiado por la Comisién
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Europea y busca llevar servicios médicos basicos disponibles en los grandes hospitales a
lugares geograficamente aislados.

Al contar con T@lemed, un médico ubicado en un territorio apartado puede transferir
electronicamente imagenes y datos de su paciente a un centro hospitalario. Alli la imagen
puede verse de inmediato y, si s necesario, los especialistas entablan una videoconferencia
en tiempo real con el paciente.

El objetivo de estas aplicaciones clinicas, en el caso de Brasil y Colombia, son las
enfermedades infecciosas tipicas de la region, malaria y tuberculosis, mientras que las
aplicaciones de ultrasonido, en general, se utilizan para el control del embarazo, urologia y
diagnéstico cardiovascular.

También se busca generar una base de datos de medicina basada en la evidencia y
desarrollary promover la comunidad “e-salud” como un foro para debates donde intercambiar
experiencias sobre los sistemas de telesalud y servicios, y obtener y dar consejos sobre
aspectos relacionados.

La infraestructura proporcionada por RedCLARA y GEANT permite la transmision casi
instantdnea de imégenes en alta resolucion, y de archivos contundentes desde y hacia
puntos geograficos separados (dentro del mismo pais o Europa). También hace posible la
entrega inmediata del diagnéstico y la solicitud de informacion adicional.

Hospital Clinico Universitario de Caracas

En el &rea de la tele-cirugia, y gracias a las capacidades de la red avanzada venezolana
REACCIUN, miembro de RedCLARA, el Hospital Clinico Universitario de Caracas cuenta
€on un espacio virtual para que sus estudiantes y traumatélogos simulen operaciones, a
modo de entrenamiento, con pacientes virtuales.

El objetivo es reducir los gastos y el tiempo de duracién de las intervenciones, y ofrecer
a los pacientes mayor seguridad, ya que con este sistema es posible medir los errores o
aciertos que cometen los médicos.

También permite a médicos y estudiantes del Centro de la Facultad de Ingenieria visualizar
la resistencia de los materiales de las protesis, y mejorar de este modo su construccion.
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Si bien los Sistemas de Simulacion Quirdrgicos, SSQ, han sido un enorme paso
dentro del desarrollo y la practica de procedimientos quirirgicos, la herramienta
sigue sin poder salvar, hasta ahora, las barreras de las condiciones fisicas del
cuerpo humano. Simular estructuralmente la masa muscular u 6sea de un paciente
para determinar el grado de presion, la forma y el movimiento preciso que debe
ser aplicado al escalpelo en contacto con el 6rgano, alin es un obstaculo que estas
herramientas deben superar.

EELA WISDOM

Otro proyecto donde esta involucrada REACCIUN es EELA WISDOM (Wide In
Silico Docking of Malaria), iniciado en 2006 por la Plataforme de Calcul pour les
Siences de la Vie de Francia y apoyado en Venezuela por el Centro Nacional de
Célculo Cientifico de la Universidad de Los Andes.

En la iniciativa se utiliza la tecnologia de mallas computacionales para analizar
miles de datos que permiten comprender la interaccion de diferentes drogas con el
parasito responsable de la malaria, enfermedad que afecta a mas de un millon de
personas en América Latina.

En el caso de Venezuela, se realizan los estudios de calculo con el Plasmodium
vivax, la especie mas peligrosa en América Latina, responsable de producir malaria
en aproximadamente 80 mil personas al afio. Este laboratorio virtual podria facilitar
los préximos estudios experimentales para crear productos médicos contra la
malaria y reducir los riesgos.

Los andlisis de resultados de WISDOM, realizados en el Instituto Fraunhofer
de Algoritmos y Computacién Cientifica (SCAI), en Alemania, han reunido a
los participantes del proyecto y han permitido que mil de los compuestos mas
prometedores, entre un millén de candidatos, se seleccionen mediante una escala
de clasificacion relativa entre los diferentes ligandos. La iniciativa identificd dos
candidatos conocidos y otros nuevos, lo que demuestra la validez del enfoque?.

20 Fuente: http://cordis.europa.eu/wire/index.cfm?fuseaction=article. Detail&rcn=5344 [ultima visita:
06/07/2009].
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Observatorio Pierre Auger

Un é&rea natural de las redes avanzadas es la transferencia masiva de datos.
En tal sentido, los centros astronémicos son uno de sus principales clientes
y promotores. En América Latina y desde 2004 el Observatorio Pierre Auger,
localizado en Malarglie, Argentina, colabora con 77 instituciones de 19 paises a las
que transmite ingentes volumenes de informacion. Es un experimento de ciencia
basica y en 2007 fue una de las diez actividades cientificas mas relevantes de
todo el mundo.

El Observatorio esta destinado a detectar rayos césmicos de ultra-alta energia.
Para ello implementé un detector hibrido compuesto por mil 600 tanques que cubren
una superficie de tres mil kildmetros cuadrados y seis detectores de fluorescencia
en los bordes. Gracias a la red avanzada argentina, Innova|Red, se transmitieron
datos a los repositorios de Estados Unidos y Francia.

Cultura electronica

No se participa en el mundo sin saber o construir dia a dia una identidad.
Esta ultima no es un estado fijo en el tiempo que se perdié en algin estadio del
desarrollo. Es un proceso de enfrentarse y reconocerse en la exposicion ante el
otro, donde la articulacion permanente de la historia entrega nuevas pistas sobre
el proceso de la memoria y la hace ver, inclusive, bajo otra luz.

Desde alli —en un mundo global- la identidad se entiende como la construccion
es un proceso reflexivo y de autoconocimiento. Por ello, como tema permanente,
este deseo de identidad se concreta en proyectos de rescate y digitalizacion de
museos, bibliotecas, archivos, entre otros, que se ponen a disposicion de muchos
sectores.

Lo anterior también se liga con el acceso a la informacion y al conocimiento.
Esfuerzos de Brasil, Argentina, Chile, Colombia, Ecuador, Uruguay y Perl han
permitido, en los Ultimos cinco afos, el acceso cooperativo a colecciones de textos
completos de las revistas de corriente principal. Participar del acceso a informacion
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pertinente desde la distancia geografica es un tema de alto consenso e impacto.
Y no sélo hacia el exterior: experiencias desde el ambito latino como la biblioteca
electrénica SciELO, iniciada en Brasil por Bireme (OPS), han generado y difundido
conocimiento a una escala que se replica con la creacion de otros archivos locales
de acceso abierto.

En el ambito de los proyectos culturales que hoy dia se ejecutan sobre las
redes avanzadas en América Latina, hay dos iniciativas destacadas: los servicios
de informacion basados en patrimonio cultural colombiano sobre RENATA: Caso
Museo del Oro, y la creacidn de la Biblioteca Digital Colombiana.

En el primero participan la Universidad de los Andes, el Banco de la Republica,
la Universidad Nacional de Colombia (sede Manizales), la Universidad de Alberta
(Canada) y el Museo del Oro de la Republica.

Este ultimo posee una coleccion historica de incalculable valor econdémico.
Son pocos los investigadores que tienen acceso a sus piezas de estudio, de
manera limitada y bajo supervisién, para asegurar la conservacion, ya que el
interés existente sobrepasa la capacidad de atencion del Museo. Esta limitante
se transformo6 en una oportunidad para mostrar virtualmente las colecciones en
detalle, ocupando la red avanzada RENATA y las nuevas tecnologias de captura
de informacién, interaccion y visualizacion.

Visualizar e interactuar con las reproducciones tridimensionales de piezas
seleccionadas de la coleccion del Museo implica contar con un sistema haptico,
que permite “tocar” las piezas digitalizadas, mientras que el sistema 3D personal
consigue que se observen de una manera mas realista. Hacer eso hoy dia con las
piezas es casi imposible, dadas las restricciones de acceso que el Museo debe
mantener.

Los mecanismos actuales de captura de informacion 3D funcionan relativamente
bien bajo condiciones controladas y para cierto tipo de materiales, en general
opacos y lisos. Las piezas de orfebreria del Museo son un problema a resolver.

El objetivo a largo plazo es que desde las redes de alta velocidad internacionales
y, temporalmente, desde un punto ubicado en la Sala Interactiva del Museo, se
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pueda acceder a la informacién. Cuando un cliente del sistema se identifica y
pide servicios, el servidor analiza los permisos del usuario y las capacidades de
visualizacién e interaccidn de la estacién de trabajo en la que se encuentra, y envia
la informacién correspondiente.

La red avanzada RENATA es vital para facilitar la interaccion con las piezas.
La representacion de alta calidad de un objeto puede requerir un volumen
considerable de informacién en el servidor (gigabits) y su distribucion requiere
contar con un ancho de banda aceptable y confiable para asegurar una interaccion
suave y continua.

En el segundo proyecto, la creacion de la “Biblioteca Digital Colombiana”,
participan 14 universidades desde 2007. El propésito es integrar repositorios o
bibliotecas digitales para dar acceso y visibilidad a los contenidos de la produccién
académica y cientifica nacional.

Hoy en Internet existe un gran nimero de documentos digitales dispersos, sin una
adecuada clasificacién, no disponibles para la comunidad externa y sin pertinencia
para las comunidades educativas y de investigacion. Por ello es relevante una
adecuada organizacion y estructuracion de la informacién digitalizada que permita
a los usuarios acceder répida y directamente a informacién que requieren.

La existencia de bibliotecas digitales no es nueva, pero lo que aporta la iniciativa
colombiana es la creacién de una comunidad o red de cooperacion, que hasta
ahora no existe en Colombia. En esa red deben desarrollarse las plataformas e
infraestructuras basicas intra e interinstitucional de repositorios para compartir
contenidos dispersos en la red, junto con potenciar la investigacion basica y
avanzada en bibliotecas digitales en el pais.

Aunque la infraestructura de la red RENATA ayuda a interconectar a las
instituciones de educacién superior y a los centros de investigacion, no se cuenta
con mecanismos eficaces para crear comunidades regionales, nacionales e
internacionales. Por ello, la interoperabilidad del proyecto es fundamental para
comunicar, compartir e intercambiar objetos digitales, metadatos, servicios,
seguridad y conocimiento, de una forma rapida, efectiva y consistente, y amparados
en la modalidad de acceso abierto.
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Centro Internacional de la Papa

Un &rea donde el uso de las redes avanzadas se ha vuelto obligatorio es la
genoémica, ya que las iniciativas que buscan proteger los patrimonios filogenéticos
de los paises son cada vez mas relevantes para su sustentabilidad futura y
demandan una ingente capacidad de computo.

En América Latina, el Centro Internacional de la Papa, CIP, de Per( puso en
marcha una red de sistemas de High-performance computing (HPC) dedicada a
los avances en biologia molecular y biotecnologia sobre la base de cultivos de
germoplasmas y de sistemas de informacién y bioinformatica.

Los datos estan puestos a disposicién de cientificos y socios que colaboran en
el Programa de Reto Generacién Global (PCG) para que contribuyan desde los
distintos centros y lugares.

El objetivo es utilizar la diversidad fitogenética, la ciencia gendmica avanzaday la
biologia comparativa para disefiar y probar herramientas y tecnologias que ayuden
a producir mejores variedades de cultivos para ser usados por los agricultores de
escasos recursos. De esta manera, se colabora con la emergencia de nuevos
cultivos y se contribuye a cerrar la brecha del subdesarrollo.

CIP tiene su sede en Lima, desde donde gracias a su conectividad con la red
avanzada peruana RAAP, miembro de RedCLARA, puede gestionar un sistema
de HPC que permite la colaboracion entre los distintos investigadores y socios del
Programa de Reto Generacion del Grupo Consultivo para la Investigacion Agricola
Internacional (CGIAR).
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Centroamérica: Oportunidad para la Educacion

En paises como Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua
el desarrollo de la Ciencia y Tecnologia es menor debido a
su reducida masa critica de investigadores. Pese a ello, en
Guatemala se ha iniciado un proyecto en conjunto con el Centro
de Modelado Cientifico de Maracaibo, Venezuela, para modelar
el comportamiento de los incendios forestales de acuerdo con
las condiciones climaticas. También se coopera en un proyecto
de la Union Europea para detectar malaria en fetos.

Como indica el investigador Luis Furlan, uno de los responsables
de la red guatemalteca, RAGIE: “Dentro de nuestra region
siempre he considerado que el principal uso de la red va a
ser en el campo de la educacion”. De esta forma se verifican
cursos a distancia de profesores extranjeros o nacionales en
pre y postgrado, defensas de tesis, y uso de videoconferencia
que incentivan la comunicacion intercultural entre colegios.

Claramente la educacion es un ambito donde existe una gran
oportunidad. Como indica Furlan: “Otro uso potencial que
encontramos muy atractivo es el desarrollo de programas de
postgrado al establecer alianzas entre multiples universidades
de la region”.

Esta vision también es reforzada desde El Salvador por Rafael
Ibarra, Director de RAICES, la Red Nacional de Investigacion y
Educacion del pais, quien destaca el papel que han jugado estas
herramientas para coordinar proyectos conjuntos, facilitar
el trabajo de tesis y las clases a distancia donde pueden
aprovechar la participacion de académicos extranjeros.
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3.5 LAS AREAS CLAVES

En el caso europeo, las redes avanzadas intentan cubrir todas las areas del
conocimiento al demostrar su utilidad para la totalidad de las comunidades de
investigacion. Pero no se puede olvidar la masa critica de investigadores con que
cuentan esas naciones y el apoyo gubernamental sostenido en el ambito de la
politica publica.

En América Latina existe un discurso que se articula desde la oferta y que busca
cubrir todas las areas del conocimiento. No obstante, su nivel de masa critica —con
la excepcion de algunos paises-— dificulta un grado de especializacién muy alto.

Por tanto, hay que definir areas prioritarias donde concentrar los esfuerzos de los
nodos locales, o preguntarse cuéles son, ya que la lista de intereses detectados no
permite articular una prioridad que concentre parte del trabajo conjunto y determine
un impacto visible a escala social y en los tomadores de decision. De hecho, las
respuestas no son simples por diversos motivos.

Laregion, como se sefiald, no ha efectuado declaraciones explicitas que apoyen
las redes avanzadas como instrumentos de politica publica en el &mbito de la CTI,
a diferencia de las naciones desarrolladas. Tampoco ha definido prioridades para
estas Ultimas.

No obstante, la politica cientifica vigente en todos los paises de América Latina
apunta a mantener una base de sustentacién en todas las areas del conocimiento,
junto con ciertas apuestas por sectores claves donde los paises tienen posibles
ventajas comparativas en un entorno globalizado, o responden a necesidades
sociales donde hay un consenso articulado, mas alla de las posiciones politicas de
los gobiernos de turno.

Otra gran oportunidad es el énfasis que se le da a la innovacion en América
Latina y El Caribe. El desafio apunta a que la innovacion se verifica en el mercado,
mientras la estructura de CyT en la region no es potente en el ambito de la
innovacion empresarial. Este es otro aliciente para repensar la membresia de las
redes en funcién de un mayor acercamiento a las empresas innovadoras.
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Es factible, desde otro &ngulo, concluir que todas las aplicaciones, valga la
redundancia, son “aplicables” al continente. El tema central es la necesidad de
prioridades que se perfilan desde angulos precisos:

+ Demostrar, en un continente con mayores desigualdades, que la inversion
en |1&D redunda en soluciones que mejoran la calidad de vida y fortalecen el
desarrollo en un sentido amplio.

+ Articular un discurso comin en aquellas areas que aparecen como candidatos
naturales a mostrar su impacto en la resolucion de desafios sociales.

¢ Introducir un marco comun donde todos los paises pueden cooperar,
dados los problemas similares y desde diversas fortalezas, en un esquema
colaborativo.

+ Apoyar a los tomadores de decision en las universidades y los gobiernos
para sostener proyectos emblematicos que ofrezcan un camino traducible y
defendible antes las demandas sociales.

* Presentar y articular un discurso

coherente y anclado en la realidad que La revision de documentos,
facilite la cooperacion con los paises ~ la necesidad de respuestas
desarrollados, desde una posicion mas ~ sociales, las entrevistas

igualitariay centrada en las necesidades realizadas, muestran que
detectadas existen algunas areas

que pueden focalizar

Por su parte, los responsables de las iniciativas comunes en la
redes avanzadas han mencionado la ~ region a fin de colaborar
importancia de las videoconferencias ~ activamente con los pares
como herramienta de uso extensivo y que |~ internacionales
demuestra la potencialidad de la red. Desde
el lado técnico sefialaban proyectos de malla o IPv6; pero ante la pregunta de
cuales son las areas prioritarias o los proyectos que deberian acometer, emergia
un consenso: salud (telemedicina), educacion y cambio climatico (y/o desastres
naturales). Luego, cultura, en sentido amplio, agricultura y/o biotecnologia.
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Esta identificacion de prioridades se alinea con aquellas definidas por los
gobiernos de la region (salud, educacion); se conecta con miradas de cambios en el
patrén de desarrollo productivo (productos naturales orientados a la exportacion y/o
promesas de la biotecnologia, efectos del cambio climatico, eficiencia energética),
y tiene sentido al recordar el rol del Estado Nacion (prevencion o mitigacion de
desastres, mantencion de la identidad).

Por ello, los beneficios comparativos se encuadran en un listado mas acotado
que aunque todavia es amplio, pone algunos énfasis para concentrar los esfuerzos
de articulacion:

+ Cambio Global: involucra proyectos como modelamiento del cambio
climatico, monitoreo y prevencion de desastres (por ejemplo, deforestacion,
fenomeno del Nifio y de la Nifia, entre otros).

+ Salud-Telemedicina: desde sistemas avanzados basados en operaciones
remotas, redes de hospitales de 1&D, enfermedades regionales, a tele-
consultas en comunidades rurales. Las necesidades en la regién en este
aspecto determinan la agenda.

+ Agricultura (Biotecnologia-Gendmica): enfocada en la proteccién nacional
de las variedades nativas o de alto impacto como productos naturales (y hasta
principios activos) orientados a la exportacion.

+ Educacion: entendida como e-Learning en el nivel de la educacion superior,
debido a la progresiva internacionalizacion de plataformas y herramientas
colaborativas que también cubren la educacion técnico-profesional y el sistema
secundario.

* Acervo cultural y conocimiento: en dos dimensiones a) digitalizacion de
las colecciones y acervos culturales, y b) énfasis en la dimensién social del
conocimiento (sistemas de acceso a la informacion nacional e internacional
con mecanismos equitativos y modernos).

Ademas, la eleccion de cinco areas claves esta basada en el siguiente analisis:

1. Las TIC pueden ser un sector en si mismo o son tecnologias transversales
para todos los sectores de la actividad econdmica. Salvo excepciones, en
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América Latina auin no se convierten en motores de la actividad econémica. No
esta consolidada una industria de hardware o software regional que compita
a escala mundial con naciones emergentes de Asia (que representarian un
parametro a comparar).

2. Las mismas TIC, en el ambito de las redes avanzadas, mas que un area
prioritaria, es una tecnologia habilitante como concepto (base para la e-
ciencia) o un conjunto de servicios que viabilizan desafios de investigacién
y colaboracién para resolver demandas o participar en el entorno global de
cooperacion cientifica?’.

3. Del analisis de los paises desarrollados se desprende que las aplicaciones
prioritarias cubren todas las areas del conocimiento. También existe la vision
de “mostrar” su impacto en desafios sociales que justifiquen la alta inversion.

4. Ello ofrece una gama de areas extensiva, pero ;cdmo se viabiliza en la
region? Los documentos de politica cientifica nacionales no asignan, en su
mayoria, un rol a las redes avanzadas como articuladoras de prioridades
definidas de I&D. De hecho, es dificil encontrar un comun denominador
regional respecto de prioridades por areas. La agenda, cuando existe, es
de una amplitud que no consigue una identidad de propdsito. Por ejemplo,
existen articulaciones en biotecnologia histéricamente fuertes entre Argentina
y Brasil; manufactura o TIC en algunos paises del Cono Sur, agricultura en
Centroamérica, y astronomia, dada la cercania a los observatorios, en Chile.
Pero, nuevamente, 4 se puede hablar de areas prioritarias desde México a la
Patagonia?

5. Pese a ello, existen algunos consensos béasicos articulados en la Ultima
década, los que permiten dar un giro para, en el contexto de CLARAy las
redes avanzadas de América Latina, fijar focos. Estos son:

a) La regién sigue siendo una exportadora de commodities. En el modelo
imperante, su desafio es agregar valor a sus exportaciones para competir en
un mercado global. Mas alla de los juicios, predomina un modelo orientado
a la insercion de las economias en la globalizacién. Por ello, se priorizan
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exportaciones que, a grandes rasgos, son productos agricolas, pecuarios,
acuicolas, forestales o materias primas. Hay excepciones, por cierto, como
manufactura en México o Brasil, esfuerzos de Chile por el area de servicios
globales; instrumentacion en paises de tamafio medio; politicas orientadas
en algunos paises a una mayor autosuficiencia alimentaria o mayor
complejidad productiva dado el inmenso mercado interno (Brasil, México
o Argentina). Empero, en el cuadro regional no hay un actor que sea un
“tigre asiatico” de alta tecnologia, la nueva India o el Silicon Valley latino en
exportacion de software.

b) Hay consenso en que la educacién es el camino para un mayor desarrollo
y un imperativo que se desprende de las desigualdades sociales que vive
América Latina. No sélo hay que reforzar universidades de excelencia que
compitan de igual a igual en el mundo de la produccién cientifica, sino
que también hacer efectiva la cobertura y calidad de la educacion bésica,
media y técnica. Ligado a lo anterior, una malla basica de proteccion social
requiere cobertura y calidad de la salud que debe ir desde servicios y
modelos basicos de atencion a excelencia en la tecnologia para ofrecer
oportunidades de igualdad y estado del arte.

¢) Un modelo basado en recursos naturales depende del desafio visible que
es el cambio climéatico. No sélo consiste en atacar los histéricos desastres
naturales como terremotos, inundaciones, huracanes y la precariedad de
las respuestas de la sociedad. EIl cambio climatico obliga a la investigacion
de las causas y sus consecuencias, los modelos de intervencion, la
prediccién, el uso mas eficiente de los recursos naturales y la bisqueda
de nuevas fuentes energéticas. Conocer cémo se modifica el clima y sus
consecuencias tiene repercusiones para las condiciones de vida de millones
de personas.

Cada pais podra contar con prioridades nacionales (por ejemplo, mineria y
acuicultura en Chile, petréleo en Venezuela, biocombustibles y nanotecnologia
en Brasil); pero estas grandes areas pueden representar el minimo comun
denominador desde donde convocar a los paises.

Los proyectos en estas areas permitiran que las universidades y los gobiernos
y, a su vez, toda la poblacidn, pueda observar resultados palpables, aunque sea
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con miradas de largo plazo, sobre el posicionamiento e importancia de contar
con estas infraestructuras. Son apremiantes, se requiere masa critica, ofrecen
soluciones a largo plazo, y permiten conectase con la mejor experiencia y avance
internacional.

La buena noticia es que existen proyectos emblematicos en redes de la
region que apuntan exactamente a estas lineas. Y que en este documento se
han resefiado como casos ilustrativos que iluminan la diversidad de miradas para
acometer un desafio.

3.6 FACTORES A FORTALECER

Existe, por ultimo, un conjunto de factores que se deben fortalecer para que las
redes avanzadas se consoliden como un espacio de investigacion y se involucren
en proyectos colaborativos de largo alcance, con impacto social y regional.

3.6.1. El factor tecnoldgico

Es imperativo para la regién contar con el poder negociador que da la propiedad
de la fibra. LA TAREA de las redes (con mayuscula) es conectar las capitales
de Brasil, Argentina, Chile, Perl e idealmente Colombia y Venezuela. Asi, las
redes nacionales pueden concentrarse en la expansion territorial y la articulacién
nacional e internacional de sus comunidades.

Es clave encontrar la opcién de conexién de México que se articula con
Centroamérica (Troncal Regional). Su cultura muestra histéricamente un alto
grado de colaboracion en el &mbito de la educacion superior y podria ser uno de
los ejes del discurso.

Por ultimo, si la red avanzada nacional quiere transformarse en una herramienta
Util, es necesario revisar el estado del arte de la conexion local, y realizar las
ampliaciones de ancho de banda que se adecuen a las necesidades proyectadas.



Redes avanzadas en América Latina: Infraestructuras para el desarrollo regional en ciencia, tecnologia e innovacion

La propiedad de la fibra, finalmente, no es s6lo un tema negociador. Es condicién
de vigencia tecnoldgica ya que puede experimentar con nuevas tecnologias que
se utilizan en la puntas de esta red a fin de ser un “campo de prueba” de nuevos
servicios que la empresa privada no podria desplegar.

3.6.2 El rol articulador y politico

La region se beneficiaria de la colaboracion activa con Brasil, que es un
dinamizador a escala regional. Su liderazgo en investigacion es indiscutible y su
rol en apoyar a los demés paises esta bien demostrado.

Es preciso avanzar desde el actual apoyo retérico a la formulacion de politicas
publicas y la destinacién de recursos financieros sostenidos en el tiempo. Esa
legitimidad permite acometer cada vez con mayor solvencia proyectos de gran
envergadura con la seguridad que da el horizonte de largo plazo. No se puede
esperar un organismo regional que tome esta bandera a corto plazo; son los
Estados los llamados a cumplir este rol, a ellos les pertenece.

Las redes avanzadas de la region deben abrirse con prontitud al mundo privado
de la 1&D y organismos como hospitales, centros de investigacion, colaboracién
productiva con el mundo escolar y de la cultura. Es su legitimidad politica en una
region donde los recursos publicos son escasos y se fomenta la participacién de la
innovacion en la actividad de ciencia y tecnologia.

Resulta claro que para sustentar el apoyo publico se necesitan mas proyectos
que de manera fehaciente demuestren el poder social de la red para resolver
problemas extendidos y desafios de la regidn. Para las grandes mayorias los
gigabits dicen poco. Las redes hablan de manera mas elocuente cuando albergan
proyectos que fomentan y consolidan la educacion superior, modelan el cambio
climatico, previenen y monitorean desastres naturales, identifican el genoma de las
especies nativas y sus aplicaciones, extienden la medicina en todas sus variantes
a todas las regiones del pais, insertan en el mundo el acervo de su patrimonio
cultural y fomentan el acceso igualitario a la informacion publica y cientifica.

85



Redes avanzadas en América Latina: Infraestructuras para el desarrollo regional en ciencia, tecnologia e innovacién

86

Con ello no se afirma que hay que dejar de lado la investigacion en ciencias de la
computacion per se. De lo que se trata es de apuntar a lo esencial: proyectos claros
y embleméticos que muestren el rol dinamizador de las redes y la colaboracion
internacional en atacar problemas de competitividad, calidad de vida y futuro de la
poblacion en paises que aun experimentan agudas desigualdades sociales.
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V. Conclusiones

Lo que hoy exige la sociedad a sus Sistemas Nacionales de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién es infinitamente mas desafiante porque los resultados y productos
deben aprobar un nuevo examen: su transferencia efectiva hacia la sociedad bajo
la forma de soluciones que mejoren la calidad de vida de las poblaciones que
financian esos esfuerzos.

¢Cuales son las tendencias futuras de las redes avanzadas?

Por razones econdmicas y técnicas, las redes avanzadas seran las primeras
impulsoras o “industria” que decide ser “duefia” de la fibra oscura e iluminarla con
el equipamiento que represente el estado del arte. Se convertiran en el laboratorio
mas potente de lo que sera el sistema de telecomunicaciones distribuido del futuro.
Un sistema de telecomunicaciones donde los duefios no son los operadores
tradicionales, sino las redes avanzadas, y donde los usuarios definiran su “Ultima
milla” y los servicios que desean.

¢ Cémo escalarla?, ;como llegar a lugares remotos combinando tecnologias de
fibra e inalambricas?, ; cuales mecanismos de ancho de banda a pedido seran los
apropiados? Las respuestas provendran de esas mismas comunidades.

Las redes mas solidas seran aquellas que alineen sus objetivos con la
politica cientifica del pais. El didlogo fluido con los responsables de materializar
la Sociedad del Conocimiento debe conducir al financiamiento estable de la
operacion o infraestructura de las redes avanzadas para que sean las plataformas
que viabilizan la I&D de avanzada.
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Aqui el discurso no sélo es de la “demanda”. Los gobiernos y la politica cientifica
pueden encontrar en CLARA un aliado y un articulador que promueve proyectos a
escala regional con lecciones para todo el continente. Desde el “hacer” se ilustran
modelos exitosos y mecanismos para que la colaboracion en investigacion indique
caminos de desarrollo e ilustre politicas a reforzar entre los paises.

Vivimos un mundo de datos y este escenario crecera vertiginosamente con
sensores en todas las areas. Cada sensor es un dato y todos ellos deben ser
manejados, recuperados y visualizados. Es mas que factible que un esfuerzo
global con cientos de investigadores se trasladara desde una investigacion basica
a problemas claves del futuro que tienen implicancias de politica publica. Y estos
son: modelamiento del cambio global, genémica, salud, prevencién y mitigacion de
desastres naturales; acervos educacionales y culturales, y energia.

Cada una de estas areas tendra desafios asociados, pero del infinito nimero
de prioridades, las presiones sociales provendran de nodos muy precisos. Son
desafios globales con particularidades nacionales. Y aqui las redes avanzadas
deben conceptualizarse como “plataformas transversales”. Su insercion en el
futuro se observa en la Internet méas veloz, y colaborativa para sus actores. Pero en
algun momento, desde ofra perspectiva, seran transparentes. Carreteras publicas
requeridas para que la I&D simplemente dé respuesta a problemas concretos.

Y en este punto se aquilatan nuevas lecciones y desafios:

+ El solo llamado a concursos o fondos sin una vision y exigencias de
colaboracién que produzcan sinergias, no conduce a esfuerzos sostenidos en
el tiempo y con los impactos requeridos, o a infraestructuras nacionales.

+ Una red que no produce externalidades de redes; es decir, que no cuenta
con la membresia completa de su comunidad, tiene problemas de legitimacién
para acceder al financiamiento nacional.

+ Desde el sector universitario la presion la colocan los usuarios mas activos
y que requieren estas facilidades. Si bien es parte de las prioridades de las
universidades, es probable que sus promotores sean las instituciones mas
dedicadas a la investigacion. A la vez, el simple hecho de una globalizacién de
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la ensefianza las coloca en el escenario del uso masivo de videoconferencias
y sistemas colaborativos para la educacion.

+ El sector privado es un motor de la I&D en paises desarrollados. Por ello, las
redes han flexibilizado sus politicas de uso para que ingresen otros actores.

+ Los hospitales publicos crecientemente, y con ayuda de los gobiernos, seran
actores claves, dadas las necesidades en todos los paises de la telemedicina
en sus diversas manifestaciones.

« Por Ultimo, en la educacién la tendencia que se avizora indicaria que los
modelos y ensefianzas de esta red se trasladen a ese sector. Dependera
fuertemente de la politicas educacionales de cada gobierno o Estado el nivel
de conectividad y grado de colaboracion con las redes avanzadas.

¢Cual es la sintesis?

Una suerte de nuevo operador de telecomunicaciones, con una identidad marcada
hacia sus usuarios, donde se prueba lo que en cinco o diez afios mas sera una
Internet para sectores mas amplios de la poblacion. Es su mision historica: sefalar
y abrir caminos para tecnologias que posteriormente se traspasaran al sector
comercial.

En América Latina, CLARA representa la articulacion de las redes avanzadas
locales para propiciar su creacién como espacio regional de colaboracion. Su
capacidad de gestion ya se ha probado en el impulso a la generacion de redes locales
en alo menos seis paises de la region, en su capacidad técnica y de contraparte con
Europa, y su esfuerzo por visibilizar las redes avanzadas y prospectar posibilidades
de uso entre las comunidades cientificas.

La tarea no esta exenta de desafios: CLARA debe conjugar la pericia técnica para
mantener la red avanzada en la frontera tecnol6gica, junto con una capacidad de
convocatoria para construir y mantener una comunidad de uso cada vez mas extendida.
Son dos habilidades distintas que requieren contrapartes locales en sintonia con ese
doble propésito y con capacidades de ejecucion en estos dos ambitos.
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Vivimos en una regién de paises dispares. La heterogeneidad institucional
con la que trabaja la Direccion de CLARA es reflejo de lo anterior, mas no es
una condicién insalvable. De hecho, opera en el contexto de un continente que
se caracteriza por esa heterogeneidad, la que se refleja en las estructuras de
numerosas instituciones regionales. A diferencia de las naciones desarrolladas, no
existe una politica explicita de apoyo a las redes avanzadas como infraestructuras
habilitantes de la 1&D en los documentos publicos de esta area. Es cierto que hay
excepciones, pero son las menos.

Tampoco ningun organismo regional ha tomado, como discurso constante y
validado por un apoyo econdmico, la mirada a largo plazo tendiente a construir
la integracion de sus comunidades de investigacion via redes avanzadas. Ello se
verifica méas bien en proyectos de 1&D del BID y OEA; pero no en las estrategias
de otros organismos o foros de tipo mas politico.

La ausencia es también la oportunidad para que los organismos regionales
adopten un discurso en torno a las redes avanzadas. En esta coyuntura, emerge
la necesidad de consolidar una infraestructura de redes avanzadas interconectada
entre si y, a su vez, con las principales redes avanzadas del mundo como un
patrimonio y un bien publico regional que debe ser debidamente salvaguardado
por los paises al asegurar su uso, su perdurabilidad y su impacto en la mejora de
la calidad de vida de los habitantes de la region.

Los intereses de la ciencia y la potencialidad de colaboracién internacional
cubren todos los planos, pero la insercion de las redes avanzadas en la region
debe darse en un contexto especifico a fin de asegurar su pertinencia y viabilidad
como infraestructura habilitante.

Hoy, las politicas publicas en distintos &mbitos apuntan a un mediano plazo
donde se logre instalar una economia con un fuerte componente de conocimiento
que se traduzca en una aceleracion del crecimiento econdmico, sustentable
ambientalmente, con mejoras en la calidad de vida para toda la poblacion, con
reducciones significativas de las brechas de pobreza y de desigualdades en la
distribucion del ingreso, y con los consiguientes aumentos de cohesion y equidad
social.
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Hay cuatro elementos a considerar. El primero es el énfasis en las politicas
de innovacion en la regién. El desafio radica en que la innovacion se da en el
mercado; mientras la estructura de ciencia y tecnologia en la regién no es potente
en el &mbito de la innovacion empresarial.

En segundo término, persisten desigualdades y demandas sociales donde se
pide a la inversidn de los paises -y a la misma investigacion- soluciones visibles
en la aplicacién del conocimiento.

En tercer lugar, la regidn ha adoptado un modelo donde su estrategia apunta a
agregar valor a sus exportaciones basado en el conocimiento a fin de mejorar su
posicion relativa en los fendmenos de globalizacion.

Por ultimo, hay desigualdades respecto de la masa critica de investigadores,
tamafio de sus mercados, e institucionalidad de CTI.

Todo lo anterior conduce a girar el discurso hacia el &mbito donde se intersectan
las capacidades de investigacion cientifica y tecnolégica, las necesidades sociales
y los desafios que implica el transito hacia la llamada Sociedad del Conocimiento.

La estrategia apunta, por tanto, a definir algunas areas prioritarias que convoquen
desde diversos frentes a la colaboracién y viabilidad de las redes avanzadas. Ello
se sustenta en la potencialidad de estas areas para ser articuladoras de proyectos
donde pueden colaborar muchos actores desde sus especificidades, donde es
factible dar saltos escalares, que otorgan un argumento de legitimidad frente a
desafios sociales, y que se insertan en el discurso de las politicas publicas.

Esos focos, detallados en la seccion 3.5 de este documento, son:
+ Agricultura (Biotecnologia-Gendémica).
+ Salud-Telemedicina.
+ Educacion (e-Learning).
+ Cambio Global.

« Acervo cultural y conocimiento.
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Es aqui donde las TIC aparecen como tecnologias transversales presentes
en todos los sectores de la actividad econdmica y que viabilizan desafios de
investigacion y colaboracién para resolver demandas o participar en el entorno
global de cooperacion cientifica. Mas especifico, mallas, web semantica, redes
Opticas, mineria de datos, seguridad en redes, modelamiento, computacion de alto
desempefio, realidad virtual, comienzan a tener un discurso concreto hacia las
necesidades y como herramientas de la investigacion aplicada.

Unaspectodestacable es que tantoenlos paises desarrollados, comoenlaregion,
hay proyectos precisos que ya atienden estas demandas y también experiencias
solidas de incorporacion de las redes avanzadas como parte de las infraestructuras
basicas para la investigacion cientifica y tecnoldgica (principalmente, Brasil,
México y Colombia). Los dos primeros paises por su tamafio y tradicién histérica,
y en el caso de Brasil, por una articulacion politica explicita que ofrece el amparo
para proyectos de alcance nacional. Para Colombia es el avance sostenido desde
el punto de vista de una institucionalidad y articulacién con sus comunidades de
usuarios.

En estos casos, el nodo local no sélo es advertido como un agente técnico,
sino que como una entidad capaz de articular y organizar voluntades, que dispone
de interlocucién y de capacidad de cabildeo con los actores de decision en el
campo politico y ha conseguido utilizar la red para la ejecucién de proyectos que
no sélo son paradigmaticos por su despliegue técnico, sino que son incluyentes,
participativos y con resultados y productos apropiables.

Ello es relevante ya que una parte importante de los proyectos que hoy ocupan
las infraestructuras de malla, por ejemplo, han sido propuestos por las contrapartes
europeas, pero sus resultados son apropiables a escala local. Esa clase de
esfuerzos no puede continuar siendo el capital de las instituciones locales, sino
que se requiere un marco nacional donde insertarlos. De lo contrario, corren el
peligro de no trascender o no lograr el impacto deseado.

El mensaje que persiste en este andlisis es que los saltos incrementales no son
faciles de lograr. Pero la politica publica si juega una rol para frenar o acelerar
ciertos desarrollos. Tal como se han observado avances claves en Colombia, es
factible pensar que Chile y Argentina podrian haber mantenido en mayor grado
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la posicion relativa de veinte afios atras, si hubiesen contado con un apoyo
institucional més consistente.

Esta heterogeneidad lleva a considerar una estrategia de insercion diferenciada
en los érganos de decision y en los stakeholders de cada nodo local. La apropiada
caracterizacion de las situaciones por pais deberia servir de insumo para delinear
estrategias pertinentes para fortalecer los nucleos locales, empoderar a sus
directivos y conseguir visibilidad publica (lo que implica superar el abismo entre la
retdrica politica y la practica de la gestion publica).

En la agenda de las prioridades de politicas publicas de algunos paises con
carencias severas hay temas tan urgentes de resolver que, en este punto, hay
que revisar la optica de la red avanzada. Nuevamente, la estrategia de insercién
diferenciada sigue siendo valida en la medida en que la red avanzada debe
posicionarse como un recurso valioso para las prioridades programaticas de la
autoridad politica, mas que un espacio restringido para una elite de cientificos.

Ello refuerza la definicion de prioridades amplias que hagan sentido a las
autoridades politicas como respuesta nacional y posibilidad de saltos incrementales
que otorga la colaboracion.

Es clave recordar, como se detalldé anteriormente, que casi todas las redes
avanzadas estan gobernadas por instituciones sin fines de lucro, lo que les brinda
una flexibilidad y dinamismo que si fuese combinado con un fuerte apoyo publico
nacional en su membresia y financiamiento, las convertiria en instrumentos aun
més poderosos del desarrollo de sus naciones.

Como corolario, hay un conjunto de acciones precisas que emprender para
consolidar esta infraestructura:

Colocar en la agenda de la politica publica de CTI de cada pais el rol
de las redes avanzadas como infraestructuras basicas

Implica asegurar un financiamiento que aunque sea menor, persista en el
tiempo. Este es un hecho politico que otorga legitimidad y, a la postre, puede ser
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mas relevante que un apoyo, producto de una declaracion de autoridades politicas
en un encuentro internacional. Este ultimo es importante y favorece lo anterior,
pero la legitimacion local con una linea de presupuesto permite un horizonte mayor
que supera el gobierno de turno.

Definir prioridades para cada red avanzada

Una infraestructura nacional que articula tecnologia, proyectos, capacitacion,
despliegue, impulso a la e-Ciencia, 0 un nucleo pequefio con alta calidad de
servicios, donde se especializa en un foco: conectividad nacional e internacional
de primer nivel. En este Ultimo caso, el dinamismo en el uso debe ser dado por
otros actores (universidades, empresas, regiones, gobierno).

Un discurso publico mas inclusivo

Un tema no menor es la pertinencia de las investigaciones que utilizan las redes
avanzadas y su caracterizacion, ya que es claro que el discurso cientifico no sirve
para difundir resultados en la légica de la politica. Un esfuerzo de divulgacién
queda pendiente cuando hay tan poca presencia publica de lo que se hace en las
redes avanzadas.

Ello apunta a desarrollar un “discurso publico” més vinculado con las necesidades
sociales que la red avanzada podria satisfacer y dejar de lado la “jerga” técnica que
termina por aislar los esfuerzos del nodo local o encapsularlos en la comprension
de un publico “iniciado”.

Poblar la red avanzada de proyectos de I&D legitimados y
emblematicos

Requiere actuar sobre los fondos nacionales que financian proyectos de
investigacion en ciencia y tecnologia. Todos los paises de América Latina disponen
de ellos como herramientas de asignacién de recursos por vias concursables y
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competitivas. Una politica de discriminacién afirmativa que premie el uso de las
redes avanzadas en proyectos de investigacion puede ser el camino. En segundo
término, financiamiento especifico para proyectos que usen redes avanzadas con
caracteristicas precisas: areas prioritarias, colaboracion internacional, medicion de
impacto, tiempos breves de evaluacién y ejecucion. La experiencia en Colombia y
Ecuador respaldan esta opcién.

Extender la base de socios

Las entidades locales que administran las redes nacionales deben reestudiar
sus politicas de membresia y de venta de servicios en pos de generar
infraestructuras nacionales de servicios de redes avanzadas, con barreras de
ingreso minimas, costos de operacién contenidos y servicios disefiados para
satisfacer requerimientos especificos de los usuarios finales. Esta politica agresiva
de ampliacion de sus usuarios requiere no sélo cubrir todo el sector universitario,
sino abrir las redes avanzadas a entidades de gobierno, centros de investigacion
independientes, colaboracién productiva con el mundo escolar y de la culturay a
empresas innovadoras. La region demanda en sus politicas un esfuerzo mayor
del sector privado en 1&D que requiere una apertura real hacia ese sector. Dar un
salto escalar y no incremental implica repensar las redes como infraestructuras
nacionales para la ciencia y la tecnologia y no como un recurso privativo de las
universidades e instituciones que hoy dia son socias. Es su legitimidad politica en
una region donde los recursos publicos son escasos y se fomenta la participacion
de la innovacion en la actividad de ciencia y tecnologia.

Repensar la relacion con los proveedores de telecomunicaciones

Salvo excepciones, no ha sido una relacién fructifera y usualmente las redes
avanzadas han sido vistas casi como competidores. Ello conduce como imperativo
de sobrevivencia a disponer de fibra oscura como un activo estratégico y cooperar
desde una relacion mas igualitaria.
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Lo anterior requiere colocar sus avances en cuanto a tecnologia de alta velocidad
en pos de miradas tendientes a llegar con soluciones de banda ancha real a
amplios sectores. Es el area donde la tecnologia se hace visible, ofrece caminos y
ejemplos y otorga legitimidad politica. Las redes avanzadas, con empoderamiento
de su fibra, pueden ser casos emblematicos para que los gobiernos vean opciones
factibles de cumplir sus suefios de gran ancho de banda.

Santiago de Chile, noviembre de 2009.
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Anexo: Breve estatus de las redes
conectadas a RedCLARA

Pais: Argentina
Nombre de la red: Innova|Red
Sitio web: www.innova-red.net

Descripcion: Innova|Red es la red nacional de Argentina que reemplazé a
RETINA (REd TelelNformatica Académica), que oper6 desde 1990 hasta 2006 y
era administrada por la asociacion civil Ciencia Hoy. En marzo de 1994 conectd
al 80 por ciento de la comunidad cientifica y académica a Internet. Desde 2001
administraba el proyecto RETINA2 de acceso a Internet2 y redes académicas
avanzadas e impulsaba el desarrollo de estas redes en Argentina.

El 18 de diciembre de 2006 se firm6 un convenio entre la Secretaria de
Comunicaciones de la Nacion (SECOM), la Secretaria de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion Productiva (SECYT), y el Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICET). Con él se buscaba que la Fundacion INNOVA-
Tec (Organizacion no Gubernamental creada en 1993 por el CONICET en el
marco de la ley nim. 23.877) gestionara la conexion internacional con el sistema
de redes avanzadas, y tomara a su cargo la operacion nacional de la misma dentro
del proyecto denominado Innova|Red.

A la fecha forman parte de Innova-Red 42 universidades e instituciones de
alta ensefianza, ocho laboratorios nacionales de investigacion y cinco agencias
gubernamentales
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Pais: Brasil
Nombre de la red: Red Nacional de Ensefanza e Investigacion / RNP
Sitio web: www.rnp.br

Descripcion: La Red Nacional de Ensefianza e Investigacion (Rede Nacional
de Ensino e Pesquisa, RNP) es la infraestructura brasilefia de red avanzada para
colaboracidn y comunicacién en ensefianza e investigacion.

Esta administrada por la Asociacion RNP, organizacién privada sin fines de
lucro constituida en 1999 al término del proyecto RNP, creado en 1989 por el
Consejo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico (Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, CNPq). En 2002, la Asociacion RNP fue
calificada por el gobierno federal como una organizacién social.

Hoy la red conecta a cerca de 600 instituciones, lo que incluye a practicamente
todas las unidades de investigacion e instituciones publicas de ensefianza superior
de Brasil, ademas de otras organizaciones de ensefianza e investigacion publicas
y privadas como universidades, escuelas técnicas del Ministerio de Educacion,
hospitales e instituciones de fomento a la investigacion.

Pais: Chile
Nombre de la red: Red Universitaria Nacional /| REUNA
Sitio web: www.reuna.cl

Descripcion: La Red Universitaria Nacional, REUNA, esta administrada por una
corporacién de derecho privado sin fines de lucro. Se cred en 1992, a partir de la
existencia de la primera red universitaria conectada a Internet desde 1986. En 1998
se transformd en REUNA2, la primera red de alta velocidad de América Latina.
En agosto de 2000 se integré a las redes académicas avanzadas, mediante la
conexion a Internet2.

La misién de REUNA se articula sobre un doble proposito: desarrollar, operar
y administrar la red avanzada nacional y disefiar, fomentar y apoyar la gestion
de proyectos de 1&D. A la fecha, REUNA ha obtenido financiamiento para mas de
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30 proyectos colaborativos de caracter nacional e internacional y la elaboracion y
ejecucion de proyectos que utilicen la red avanzada es uno de los servicios que la
Corporacién entrega a sus socios.

Pais: Colombia

Nombre de la red: Red Nacional Académica de Tecnologia Avanzada
| RENATA

Sitio web: www.renata.edu.co

Descripcion: En Colombia, la red avanzada es administrada por la Corporacion
Red Nacional Académica de Tecnologia Avanzada, RENATA, entidad sin fines de
lucro, con personalidad juridica propia, de participacién mixta, cuyo objetivo es
promover el desarrollo de la infraestructura y servicios de la red de alta velocidad,
Su uso y apropiacion, junto con articular y facilitar acciones para ejecutar proyectos
de educacion, innovacién e investigacion cientifica y tecnolégica.

Ademas, RENATA promueve el desarrollo de nuevos proyectos que usen de
manera extensiva la red avanzada, como el proyecto de Bibliotecas Digitales,
y la realizacion de acciones de formacién y capacitacion de recursos humanos,
desarrollo de seminarios, cursos o eventos nacionales o internacionales en temas
relacionados con las redes avanzadas y su apropiacion.

Hay tres entidades de gobierno involucradas en RENATA: el Ministerio de
Comunicaciones, el Ministerio de Educacion y el Departamento Administrativo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién, COLCIENCIAS. Aunque RENATA es una entidad
sin fines de lucro, recibe financiamiento estatal y funciona en dependencias de
COLCIENCIAS.
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Pais: Ecuador

Nombre de lared: Consorcio Ecuatoriano para el Desarrollo de Internet
Avanzado / CEDIA

Sitio web: www.cedia.org.ec

Descripcidn: La Fundacion Consorcio Ecuatoriano para el Desarrollo de Internet
Avanzado, CEDIA, nacié en septiembre de 2002 con la firma de la creacion del
consorcio en el Palacio de Gobierno en Quito. En su formacién participaron
inicialmente siete instituciones de educacién superior, dos organismos publicos,
y dos instituciones de investigacion y desarrollo cientifico. En enero de 2003, el
Ministerio de Educacion y Cultura aprob6 su estatuto.

La primera versién de la red entr6 en operacion en enero de 2005, a partir de
una troncal que cubria a seis provincias del Ecuador.

Pais: El Salvador

Nombre de lared: Red Avanzada de Investigacion, Cienciay Educacion
Salvadorefia / RAICES

Sitio web: www.raices.org.sv

Descripcion: RAICES es una asociacion privada sin fines de lucro creada en enero
de 2004 que reune a siete instituciones de educacién superior salvadorefas.

Entre sus objetivos se cuenta promover y coordinar el desarrollo de redes de
telecomunicaciones y computo, enfocadas al desarrollo cientifico, educativo y de
investigacion en El Salvador, y promover el desarrollo de nuevas aplicaciones que
sean de provecho para la comunidad académica y el pais, y que hagan uso de la
tecnologia de las redes avanzadas.
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Pais: Guatemala

Nombre de la red: Red Avanzada Guatemalteca para la Investigacion
y Educacion / RAGIE

Sitio web: www.ragie.org.gt

Descripcion: La Red Avanzada Guatemalteca para la Investigacién y Educacion
es una asociacion civil sin fines de lucro constituida por universidades, institutos
de investigacion y otras instituciones dedicadas a la investigacion y educacién, que
desarrolla proyectos para el logro de sus fines a través de redes y la explotacion
de las telecomunicaciones.

Sus actuales miembros son siete universidades y una empresa de
telecomunicaciones.

Pais: México

Nombre de la red: Corporacién Universitaria para el Desarrollo de
Internet / CUDI

Sitio web: www.cudi.edu.mx

Descripcién: La Corporacion Universitaria para el Desarrollo de Internet (CUDI)
€S una asociacion privada sin fines de lucro fundada en abril de 1999 e integrada
por las universidades mexicanas.

Sumision es promovery coordinar el desarrollo de unared de telecomunicaciones
de la mas avanzada tecnologia y amplia capacidad, enfocada al desarrollo cientifico
y educativo en México.

CUDI es el organismo que maneja el proyecto de la red avanzada en México y
busca impulsar el desarrollo de aplicaciones que utilicen esta red, al fomentar la
colaboracion en proyectos de investigacion y educacion entre sus 222 instituciones
afiliadas, entre las que se cuentan universidades, instituciones, centros de
investigacion y organismos internacionales.
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Pais: Panama
Nombre de la red: Red Cientifica y Tecnolégica / RedCyT
Sitio web: No tiene un sitio activo.

Descripcion: REDCYT (Red Cientifica y Tecnolégica) es una fundacion sin fines
de lucro con base académica, creada en septiembre de 2002, cuyo proposito
es fomentar el desarrollo del interés cientifico y tecnolégico del pais. REDCYT
también representa la red fisica que unira a los establecimientos de investigacion
y de ensefianza superior y les brindara acceso a la informacién y a las nuevas
aplicaciones.

Pais: Peru
Nombre de la red: Red Académica Peruana / RAAP
Sitio web: http://lwww.raap.org.pe/

La Red Académica Peruana (RAAP) se cre6 en abril de 2003. Es una asociacion
civil sin fines de lucro que cuenta con el patrocinio del Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia, CONCYTEC, y la participacién de diversas instituciones publicas y
privadas.

Su mision es promover la investigacion cientifica y tecnolégica, las relaciones
entre los investigadores y los centros de investigacién, la capacitacion y el
intercambio de conocimiento en estos ambitos, mediante el uso intensivo de las
tecnologias de la informacién y comunicacion, y el uso de nuevas tecnologias de
Internet.
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Pais: Uruguay
Nombre de la red: Red Académica Uruguaya / RAU
Sitio web: www.rau.edu.uy/redavanzada

Descripcién: La Red Académica Uruguaya (RAU) es una iniciativa de la
Universidad de la Republica, administrado por el Servicio Central de Informéatica de
la Universidad (SeClIU) que opera desde 1988. Relne a las facultades, escuelas,
institutos y servicios de la Universidad de la Republica y otras entidades de
educacion superior e investigacion del pais.

RAU busca ser un ambito de integracién, comunicacion y discusion al servicio
de los objetivos de la educacion, la investigacion y las transformaciones de la
sociedad.

Pais: Venezuela

Nombre de la red: Red Académica de Centros de Investigacion y
Universidades Nacionales / REACCIUN

Sitio web: www.cenit.gob.ve

El Centro Nacional de Innovacion Tecnologica (CENIT) es una fundacién
adscrita al Ministerio del Poder Popular para Ciencia y Tecnologia (MPPCT),
creada mediante decreto presidencial el 17 de abril de 2006. Su objetivo es
la investigacion, el desarrollo y la innovacion en el &rea de las tecnologias de
comunicacion e informacion, segun las necesidades del modelo socioproductivo
del pais. Esta entidad administra desde 2007 REACCIUN, Red Académica de
Centros de Investigacion y Universidades Nacionales.
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Este documento fue concluido por los autores en noviembre de 2009;
en diciembre del mismo afio se inici6 el proceso de revision y edicion que
concluy6 en enero de 2010.






