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Emigración de científicos e ingenieros de la industria 
de defensa rusa en la década de 1990: consecuencias 
para la defensa nacional y la seguridad internacional*

Emigration of scientists and engineers from the Russian defense industry in the 
1990s: consequences for national defense and international security

Resumen: La industria de defensa mantiene una relación intrínseca 
con la ciencia, la tecnología y la innovación (CT&I), lo que convierte al 
capital humano estratégico en un elemento central, especialmente ante 
la creciente sofisticación tecnológica de los conflictos contemporáneos. 
Si bien la bibliografía sobre migración cualificada suele hacer hincapié en 
los beneficios mutuos entre los países de origen y destino, existen pocos 
análisis sobre los efectos de la emigración de profesionales vinculados 
a la base industrial de defensa. Este artículo pretende examinar cómo 
la literatura académica interpreta las repercusiones de la emigración 
de científicos e ingenieros de la industria de defensa rusa en la década 
de 1990, una década marcada por el colapso de la Unión Soviética. La 
metodología adoptada incluyó investigación bibliográfica y análisis 
crítico de la literatura en inglés disponible en Google Académico. Los 
estudios analizados revelan diversas interpretaciones, influenciadas 
por intereses geopolíticos. Para Rusia, destaca la pérdida de capital 
científico, mientras que a nivel internacional la preocupación radica en 
la proliferación de armas de destrucción masiva.
Palabras clave: Industria de defensa; Emigración cualificada; Fuga 
de cerebros; Defensa nacional; Rusia.

Abstract: The defense industry maintains an intrinsic relationship 
with science, technology, and innovation, making strategic human 
capital a central element, particularly in light of the increasing 
technological sophistication of contemporary conflicts. While the 
literature on skilled migration often emphasizes mutual benefits 
for both origin and destination countries, analyses of the effects of 
emigration by professionals linked to the defense industrial base 
remain scarce. This article examines how academic literature interprets 
the impacts of the emigration of scientists and engineers from the 
Russian defense industry during the 1990s, following the collapse of 
the Soviet Union. The methodology involved bibliographic research 
and critical analysis of English-language literature retrieved via Google 
Scholar. The studies reviewed reveal diverse interpretations influenced 
by geopolitical interests. For Russia, the loss of scientific capital stands 
out, whereas at the international level, concerns are centered primarily 
on the proliferation of weapons of mass destruction.
Keywords: Defense industry; Skilled emigration; Brain drain; 
National defense; Russia.
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1 INTRODUCCIÓN

En el momento de elaborar este artículo, se observa una amplia y acelerada difusión del cono-
cimiento científico, lo que dificulta que cualquier Estado mantenga la hegemonía tecnológica (Paarl-
berg, 2004). En este contexto, la industria de defensa, al ser intensiva en conocimiento, mantiene una 
estrecha relación con la ciencia, la tecnología y la innovación (CT&I) (Brasil, 2020). Dada la creciente 
complejidad tecnológica de los conflictos contemporáneos, el “capital humano estratégico” (Scott, 
1997), altamente cualificado, se convierte en un recurso fundamental para asegurar la defensa nacio-
nal, tanto en la operación de sistemas de armas complejos (Paarlberg, 2004) como en el desarrollo de 
innovaciones en un sector que exige el dominio de tecnologías de vanguardia (Azevedo; Borba; Araújo, 
2021; Koroglu; Eceral, 2015). En ese sentido, la expresión militar del poder y el fortalecimiento de la 
Base Industrial de Defensa (BID) están directamente relacionados con la capacidad de innovación del 
sector, que, a su vez, depende de la disponibilidad de recursos humanos cualificados (Azevedo, 2018). 

Sin embargo, la emigración de profesionales vinculados a la BID sigue estando poco explorada 
en la literatura, con pocos estudios que examinen sus características e implicaciones. El caso de Rusia 
en la década de 1990 es el más analizado en este campo y contribuye a profundizar la comprensión de 
este fenómeno, aunque todavía hay escasez de datos e investigaciones científicas (Katsva, 2000). Tras 
el colapso de la Unión Soviética (URSS), el país se sumió en una profunda crisis política, económica y 
social (Edmond, 2025), cuyos efectos comprometieron tanto el sistema científico (Rabkin; Mirskaya, 
1993; Yegorov, 2009) como la industria de defensa (Davis, 2002), ambos entonces estructurados bajo el 
régimen soviético. En este contexto de inestabilidad, un número significativo de científicos e ingenieros 
rusos especializados en tecnologías militares comenzó a emigrar, principalmente a Israel, Alemania y 
Estados Unidos (EE. UU.) y, en menor medida, a Argelia, China, Corea del Norte, Cuba, Egipto, Irán, 
Irak, Libia, México y Pakistán (Katsva, 2000; Kramer, 2002; Shalkovskyi, 2002).

Este artículo tiene como objetivo analizar cómo la literatura académica interpreta las 
repercusiones de la emigración de científicos e ingenieros de la industria de defensa rusa en la 
década de 1990, especialmente en lo que respecta a la defensa nacional y a la seguridad interna-
cional. En cuanto a la metodología, se optó por combinar la investigación bibliográfica con una 
revisión crítica de la literatura. La investigación bibliográfica abarcó estudios sobre la migración 
internacional cualificada, la relación entre CT&I y Defensa, así como la emigración rusa en el 
contexto de la transición postsoviética, lo que permitió presentar un panorama teórico e histórico 
del tema. Además, se llevó a cabo una revisión crítica de la literatura, centrándose específicamente 
en las repercusiones de la emigración de científicos e ingenieros de la industria de defensa rusa en 
la década de 1990. Como criterios de inclusión y exclusión, se seleccionaron estudios que abor-
dan directamente el tema —en el título, el resumen o la introducción—, disponibles en inglés 
en la base de datos de Google Académico, en un proceso que abarcó diferentes tipos de trabajos, 
como artículos científicos, tesis, trabajos de fin de curso e informes de gobiernos y think tanks; se 
excluyeron los trabajos que solo mencionan la emigración de profesionales del sector sin un análi-
sis en profundidad.1 De los 1.790 resultados encontrados inicialmente, solo once cumplieron los 

1	 La búsqueda se realizó utilizando la siguiente cadena: (“brain drain” OR “scientific migration” OR “STEM migration”) AND Russia 
AND (“defense industry” OR “military-industrial complex” OR “WMD”) AND (scientists OR engineers).
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criterios de inclusión y fueron sometidos a un análisis crítico basado en el marco teórico, lo que 
permitió identificar lagunas y contribuciones relevantes.2

La investigación se justifica por la constatación de que, aunque la corriente predomi-
nante de la literatura sobre migración internacional cualificada enfatiza la perspectiva de ganancias 
mutuas para los países de origen y de destino (Kone; Özden, 2017; Marsh; Oyelere, 2018), las teo-
rías sobre migración cualificada no pueden aplicarse automáticamente a los casos de emigración de 
profesionales de la industria de defensa. Según Silva et al. (2025), se trata de uno de los sectores más 
estratégicos para los Estados. Además, el artículo contribuye a la literatura sobre defensa al destacar 
la importancia del capital humano estratégico y la capacidad de sostenibilidad de la BID en con-
textos de crisis, ofreciendo datos para el análisis del caso brasileño, para el cual no se identificaron 
estudios científicos. En Brasil, la BID se inserta en un contexto marcado por desafíos estructurales, 
como las desigualdades tecnológicas en el escenario global y la dependencia externa de tecnologías 
críticas. En este contexto, si bien la inversión en recursos humanos es fundamental para mitigar 
tales desafíos (Brasil, 2020; Brum, 2025), se observa una escasez de capital humano cualificado en 
ciertos sectores (Schmidt, 2013), lo que compromete la capacidad de innovación militar (Azevedo, 
2018), un escenario agravado por la emigración de brasileños cualificados (Brum, 2024).

Este artículo se divide en cuatro partes, además de esta introducción. La primera sec-
ción presenta el fenómeno de la emigración de científicos e ingenieros altamente cualificados en 
la Rusia postsoviética. A continuación, se presenta el marco teórico, que discute las repercusiones 
de la migración internacional cualificada y el papel estratégico de la CT&I para la defensa. En la 
tercera parte, se lleva a cabo un análisis crítico de las consecuencias de la emigración de científicos 
e investigadores de la industria de defensa rusa en la década de 1990. Finalmente, se presentan las 
consideraciones finales. 

2 EMIGRACIÓN DE CIENTÍFICOS E INGENIEROS ALTAMENTE CUALIFI-
CADOS EN LA RUSIA POSTSOVIÉTICA

La disolución de la URSS en 1991 inauguró un período de transición y moderniza-
ción que transformó profundamente la economía y el sistema político de Rusia (Minakov, 2016; 
Rabkin; Mirskaya, 1993). Dicha transición dio lugar a una crisis de grandes proporciones en los 
ámbitos político, social y económico (Edmond, 2025), con repercusiones severas sobre el sistema 
científico del país (Ball; Gerber, 2005; Rabkin; Mirskaya, 1993; Yegorov, 2009). En este contexto, 
la apertura de fronteras y la posibilidad de emigración voluntaria (Aleshkovski; Grebenyuc; Voro-
byeva, 2018) llevaron a muchos profesionales altamente cualificados a buscar oportunidades pro-
fesionales en el extranjero (Aref’ev; Sheregi, 2015; Ganguli, 2014; Gokhberg; Nekipelova, 2001). 
Esta sección aborda las repercusiones de la crisis postsoviética en el entorno científico de Rusia y 
analiza la emigración de científicos e investigadores a lo largo de la década de 1990.

2	 En la etapa inicial de la búsqueda, la mayor parte de la literatura identificada se centró en la Base Industrial de Defensa de Rusia, en la 
proliferación de armas de destrucción masiva o en la emigración cualificada en general, sin centrarse en la emigración de científicos e 
ingenieros de la industria de defensa rusa.
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2.1 Crisis en la Rusia postsoviética y sus repercusiones en el entorno científico 

La primera ola de reformas en Rusia tras el fin de la URSS promovió una reestructuración 
económica, caracterizada por la privatización y por el intento de implementar un sistema de libre mer-
cado (Edmond, 2025). Sin embargo, la experiencia postsoviética estuvo marcada por contradicciones 
estructurales, reveses y disputas constantes en torno a la redefinición del orden político, económico y 
social del país (Minakov, 2016), lo que tuvo profundos impactos en estas esferas (Edmond, 2025).

Políticamente, el proceso no logró consolidar instituciones democráticas sólidas 
(Edmond, 2025). En el ámbito económico, la década de 1990 estuvo marcada por una contracción 
del PIB de aproximadamente el 50% (Boettke, 1999). La privatización, lejos de estimular la com-
petencia, favoreció la apropiación de los activos estatales por parte de un pequeño grupo de acto-
res privilegiados, profundizando la desigualdad y debilitando las instituciones (Edmond, 2025). 
Los servicios básicos, como la electricidad y la telefonía, estaban disponibles de forma limitada 
(Ball; Gerber, 2005). En el campo social, los costos también fueron altos: aumento de la pobreza, 
colapso de la salud pública y desmantelamiento de las redes de protección social (Edmond, 2025). 
Dado que el sistema de bienestar social soviético estaba vinculado a las empresas estatales, su cierre 
masivo dejó a millones de personas sin acceso a servicios básicos. Como resultado, a finales de la 
década de 1990, alrededor del 30% de la población vivía por debajo del umbral de pobreza y la 
esperanza de vida había caído a poco más de 50 años (Boettke, 1999). 

Esta crisis también afectó a la ciencia y a los científicos (Ball; Gerber, 2005). Con el colapso de 
la URSS y las reformas de Gorbachov, el otrora renombrado mundialmente sistema científico ruso se 
enfrentó a una crisis sin precedentes, caracterizada por un proceso de reestructuración y contracción, 
impulsado principalmente por el profundo deterioro económico del país (Rabkin; Mirskaya, 1993), 
lo que resultó en un fuerte debilitamiento de sus perspectivas y estatus. Esta crisis prolongada provocó 
una reducción en los salarios, una drástica disminución de la financiación a la investigación y un dete-
rioro generalizado de los equipamientos y laboratorios (Ball; Gerber, 2005). También se observó un 
declive en el prestigio social de la ciencia. En algunos casos, las instituciones científicas incluso se han 
visto involucradas en actividades delictivas, lo que agrava aún más este proceso de devaluación (Rabkin; 
Mirskaya, 1993). En consecuencia, después de décadas de propaganda estatal a favor de la ciencia, esta 
dejó repentinamente de ser percibida como una actividad socialmente útil (Rabkin; Mirskaya, 1993).

A lo largo de la década de 1990, la productividad científica en Rusia fue baja, debido en 
gran parte a dos factores principales. El primero se refiere a la drástica reducción de la financiación 
en investigación y desarrollo (I+D) durante el período en el que casi la totalidad del presupuesto 
disponible se destinó al pago de salarios y facturas básicas como el agua y la energía. En este con-
texto, la adquisición de equipamientos modernos se volvió prácticamente inviable, lo que provocó 
la interrupción de experimentos esenciales para la continuidad de investigaciones (Yegorov, 2009). 
El segundo factor está asociado con la migración de investigadores a otros sectores de la economía 
y el aumento de la emigración, especialmente durante este período (Yegorov, 2009), como con-
secuencia de la incapacidad de la economía rusa para absorber los recursos humanos cualificados 
que formaba (Shalkovskyi, 2002). En este nuevo escenario, los institutos de investigación y los 
científicos comenzaron a buscar contratos de forma independiente, insertándose en un entorno 
altamente competitivo. Sin embargo, la drástica reducción de las oportunidades disponibles ha 
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dificultado la adaptación de muchos (Yegorov, 2009), lo que ha dado lugar, en varios casos, a la 
emigración de talentos. 

2.2 La emigración de investigadores y científicos en Rusia en la década de 1990

En Rusia, la emigración voluntaria comenzó a finales de la década de 1980, cuando el país ini-
ció un proceso para flexibilizar su régimen migratorio y los procedimientos de registro de salida. Hasta 
1989, este tipo de emigración era prácticamente inexistente en la URSS. Sin embargo, a partir de ese 
año comenzaron a concederse excepciones, especialmente a personas de origen alemán, judío y griego. 
A partir de 1993 se produjo un aumento significativo del flujo emigratorio con la entrada en vigor de 
normas de entrada y salida más liberales, que garantizaban a los ciudadanos el derecho a abandonar 
libremente el territorio nacional y a regresar a él (Aleshkovski; Grebenyuc, Vorobyeva, 2018). 

Dado que el marco temporal de este artículo es la década de 1990, solo se analizarán las dos 
primeras oleadas de emigración rusa moderna, identificadas por Aleshkovski, Grebenyuc y Vorobyeva 
(2018), ya que difieren en cuanto al perfil de los emigrantes y a las motivaciones involucradas. La pri-
mera oleada (1990-1994) coincidió con el colapso de la URSS y fue impulsada por una grave crisis 
política y económica derivada de las reformas estructurales en curso. En este contexto, la emigración se 
intensificó, especialmente entre los migrantes étnicos —como judíos y alemanes— y los miembros de 
la élite intelectual y científica. Muchos de ellos buscaban mejores condiciones de vida en el extranjero y 
se encontraban en una posición privilegiada para beneficiarse de las políticas de inmigración de Israel, 
Alemania y Estados Unidos, que, en su mayoría, adoptaban criterios étnicos como base para la admi-
sión. Por lo tanto, estos países fueron los principales destinos, recibiendo en conjunto más del 94% de 
los emigrantes rusos de la antigua URSS en 1993 y 1994 (Aleshkovski; Grebenyuc; Vorobyeva, 2018).

La primera ola de migración fue la más grande en la historia de la Rusia postsoviética, 
compuesta principalmente por individuos de clase media, en edad laboral, con altos niveles de 
educación y cualificación profesional, incluidos científicos con conocimiento técnico especiali-
zado. Las estadísticas oficiales rusas subestimaron significativamente estos flujos en comparación 
con los datos de los países receptores. Se estima que, entre 1992 y 1994, aproximadamente 1,5 
millones de personas emigraron oficialmente, aunque la cifra real podría haber llegado a 2,1 millo-
nes (Aleshkovski; Grebenyuc; Vorobyeva, 2018). Las proyecciones occidentales indicaban que 
decenas de millones podrían dejar Rusia si la crisis se agravara, pero la estabilización tras 1993 
contribuyó a la desaceleración del flujo migratorio (Aleshkovski; Grebenyuc; Vorobyeva, 2018). 

En la segunda mitad de la década de 1990, la segunda ola de emigración rusa (1995-2000) se 
caracterizó principalmente por la búsqueda de trabajo temporal en países desarrollados, que abarcaba 
desde ocupaciones poco cualificadas hasta puestos que requerían una mayor escolaridad (Aleshkovski; 
Grebenyuc; Vorobyeva, 2018). Durante este período, la migración laboral superó a la repatriación y a la 
migración étnica (Korobkov; Zaionchkovskaia, 2012). Aunque la acumulación de capital seguía siendo 
limitada en Rusia —lo que dificultaba la emigración a gran escala de emprendedores—, muchos rusos 
comenzaron a desarrollar actividades comerciales y emprendedoras en el extranjero, a menudo sin llevar 
a sus familias. También se observó un aumento de la migración educativa —que a menudo se utiliza 
como estrategia de integración en los países de destino—, y un crecimiento significativo de la migración 
por matrimonio, compuesta principalmente por mujeres (Aleshkovski; Grebenyuc; Vorobyeva, 2018).
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Se estima que alrededor de 2 millones de personas emigraron durante este período, aunque 
los registros oficiales solo contabilizan 1,47 millones. La reducción del volumen total de emigrantes en 
comparación con la oleada anterior se debió tanto a la atenuación de la crisis como a la salida anticipada 
del segmento más propenso a la movilidad. En esta oleada hubo una diversificación de los orígenes y 
destinos de la emigración rusa. Si a principios de la década de 1990 Moscú y San Petersburgo repre-
sentaban el 40% de los emigrantes, en 1999 esta proporción se redujo a tan solo el 11%, lo que indica 
un aumento de la emigración procedente de otras regiones del país. A la vez, se amplió la diversidad 
geográfica de los destinos. Además de Alemania, Israel y los Estados Unidos, se formaron comunidades 
significativas de emigrantes rusos en otros países (Aleshkovski; Grebenyuc; Vorobyeva, 2018). 

En resumen, durante la década de 1990, el flujo emigratorio desde Rusia aumentó drástica-
mente, superando, según estimaciones oficiales, la marca de tres millones de personas (Aleshkovski; 
Grebenyuc; Vorobyeva, 2018), y Alemania e Israel fueron los principales destinos, seguidos de los 
Estados Unidos (Gokhberg; Nekipelova, 2001). En general, los emigrantes que abandonaron el país 
en la década de 1990 tenían perfiles variados (Aleshkovski; Grebenyuc; Vorobyeva, 2018), con espe-
cial énfasis en profesionales altamente cualificados (Nekipelova; Ledneva, 2003 apud Yegorov, 2009). 

La emigración ha supuesto un desafío para Rusia (Gokhberg; Nekipelova, 2001), en par-
ticular para los científicos e ingenieros (Yegorov, 2009), contribuyendo al debilitamiento del sistema 
científico y tecnológico del país (Yegorov, 2009). En el caso ruso, el número de emigrantes del sec-
tor de “Ciencia y Servicios Científicos” osciló entre 1.000 y 2.000 por año (Gokhberg; Nekipelova, 
2001). El colapso de la URSS amplió la libertad a los científicos, especialmente en lo que respecta a 
la movilidad internacional. En este contexto, estos pasaron a ver la emigración como una alternativa 
para la continuación de su carrera científica (Ganguli, 2014). Este movimiento fue impulsado por 
el empeoramiento de las condiciones de financiación nacional para la investigación y el desarrollo, 
por la reducción de empleos y salarios, así como por la pérdida de prestigio de las carreras en C&T 
(Gokhberg; Nekipelova, 2001). A la vez, el atractivo de la emigración creció entre los estudiantes 
universitarios, la mayoría de los cuales no mostraba intención de regresar (Aref’ev; Sheregi, 2015). 

Esta sección tuvo como objetivo demostrar que el período de transición y modernización 
de la economía y del sistema político de Rusia en la primera mitad de la década de 1990 condujo a 
una profunda crisis económica, social y política que se prolongó durante toda la década. Este pro-
ceso tuvo un impacto severo en el entorno científico ruso, con un aumento del desempleo, el dete-
rioro de equipamientos y laboratorios, y reducción en la financiación pública y la productividad. 
Como consecuencia, un número significativo de investigadores y científicos emigró en busca de 
mejores condiciones de vida y oportunidades profesionales. Si bien inicialmente estos migrantes 
provenían de las principales ciudades rusas y tenían como destino Alemania, Israel y Estados Uni-
dos, en la segunda mitad de la década se produjo una diversificación tanto de los orígenes como de 
los destinos de este flujo migratorio.

3 MARCO TEÓRICO

La literatura especializada ha debatido ampliamente sobre la emigración cualificada, presen-
tando diferentes repercusiones sobre sus efectos en los países de origen, como la “fuga de cerebros” 
(brain drain), la “ganancia de cerebros” (brain gain), la “circulación de cerebros” (brain circulation), la 



Brum﻿﻿

63Coleç. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 20, n. 67, p. 57-80, enero/abril 2026

“conexión de cerebros” (brain networking) y el “desperdicio de cerebros” (brain waste). Sin embargo, 
como se argumentará, estos conceptos no pueden aplicarse automáticamente a contextos en los que for-
man parte profesionales de sectores estratégicos, como el de la defensa, en los que la autonomía nacional 
depende en gran medida de la capacidad científica, tecnológica e innovadora. Por lo tanto, este marco 
teórico se divide en dos partes: la primera examina los conceptos principales relacionados con los efectos 
de la emigración cualificada; la segunda discute el papel estratégico de la CT&I en la defensa nacional.

3.1 Emigración cualificada y sus impactos

Las discusiones iniciales sobre la movilidad académica y científica surgieron en la década 
de 1960, impulsadas por el aumento significativo de la emigración de docentes e investigadores 
europeos a los Estados Unidos. Este movimiento se clasificó como una “fuga de cerebros” (Brandi, 
2006). En las décadas siguientes, el debate comenzó a centrarse en la migración de profesionales 
cualificados de países en desarrollo a naciones desarrolladas (França; Padilla, 2019), consolidando 
el uso de la expresión antes mencionada que caracterizaba este tipo de flujo (Brandi, 2006). Hasta 
principios de la década de 1990, la opinión predominante era que este fenómeno era unidireccio-
nal, definitivo y permanente, en el que individuos altamente cualificados abandonaban sus países 
de origen para ir al mundo industrializado, lo que implicaba ganancias exclusivas para los paí-
ses receptores y pérdidas significativas para las naciones de origen, reforzando así una concepción 
esencialmente negativa de la emigración cualificada (Brzozowski, 2008; Santos, 2021).

Investigaciones más recientes han demostrado que la emigración de profesionales cualificados 
puede generar beneficios para los países de origen, lo que da origen a conceptos como “ganancia de 
cerebros”, “circulación de cerebros” y “conexión de cerebros” (Kone; Özden, 2017; Marsh; Oyelere, 
2018). Desde finales de la década de 1980, con la introducción del concepto de “ganancia de cerebros”, 
se consolidó la percepción de que la fuga de talentos no representa necesariamente una pérdida irrever-
sible para los países de origen (Brzozowski, 2008). Por el contrario, los migrantes altamente cualificados 
han pasado a considerarse recursos estratégicos, capaces de generar beneficios futuros (Meyer; Brown, 
1999). Esta perspectiva cobró fuerza a partir de mediados de la década de 1990, al enfatizar los efectos 
positivos a largo plazo de la emigración, como el fomento de la inversión en educación, las ganancias 
económicas derivadas de la recepción de remesas financieras y de conocimiento, el aumento de la inver-
sión extranjera directa y el eventual regreso de los emigrados (Kone; Özden, 2017). 

A partir de la década de 1990, y con mayor intensidad en los años 2000, se consolidó un 
nuevo paradigma que llegó a entender la emigración cualificada como un proceso circular, en lugar de 
unidireccional. Esta comprensión proviene, en gran parte, de la difusión de la movilidad internacional 
temporal como una práctica recurrente y estructuradora de las trayectorias profesionales en el campo 
científico y académico (Daugeliene; Marcinkeviciene, 2009). En este contexto, el concepto de “circula-
ción de cerebros” hace hincapié en el mantenimiento de vínculos y de la cooperación científica interna-
cional. Esa forma de movilidad incluye tanto largos períodos de investigación y formación en el exterior 
como la participación frecuente en eventos académicos, lo que configura una dinámica internacional 
intensiva y colaborativa (Jöns, 2007). Desde esta perspectiva, el flujo de profesionales cualificados se 
entiende como generador de beneficios mutuos entre los países de origen y destino, así como para las 
instituciones y los individuos involucrados (Daugeliene; Marcinkeviciene, 2009; Saxenian, 2002). 
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En la etapa actual de la globalización, el objetivo del debate sobre la movilidad cualifi-
cada ha pasado de la ubicación física de los individuos al impacto de sus contribuciones al desar-
rollo social, económico y cultural de los países con los que mantienen lazos de pertenencia (Rizvi, 
2005). En ese contexto, cobra relevancia el concepto de “conexión de cerebros”, que se refiere a 
las conexiones formadas por científicos y otros profesionales altamente cualificados en diferentes 
países (Ciumasu, 2010). Estas conexiones tienen el potencial de ampliar la cooperación técnica, 
promover la transferencia de recursos financieros y tecnologías entre países y permitir proyectos de 
desarrollo científico y tecnológico (Santos, 2021). 

Sin embargo, Cruz et al. (2025) observan que, en el caso de la diáspora académica brasi-
leña, es común el fenómeno de la llamada “fuga de cerebros”, que se refiere a la subutilización de 
habilidades, cuando profesionales altamente cualificados realizan funciones que no exigen su nivel 
de formación o especialización, lo que resulta en un proceso de devaluación de sus capacidades 
(Reitz, 2001). Este desperdicio rara vez es el resultado de una decisión individual, sino más bien 
de la dificultad que enfrentan los migrantes para integrarse en los mercados laborales extranjeros, 
donde las concepciones de talento pueden redefinirse y las prácticas discriminatorias limitan las 
oportunidades, incluso en contextos de alta demanda de cualificación (Elo; Aman; Täube, 2020). 

Por lo tanto, como se ha demostrado, la opinión generalizada es que el retorno perma-
nente de los migrantes altamente cualificados a sus países de origen no es una condición necesaria 
para que contribuyan al desarrollo nacional; lo fundamental es el mantenimiento de vínculos acti-
vos y productivos con estas sociedades (Saxenian, 2002). En este contexto, la emigración cualifi-
cada se ha reinterpretado, dejando de ser vista exclusivamente como una pérdida irreversible para 
los países emisores, como sugería el enfoque de la “fuga de cerebros” (Brum, 2024). Sin embargo, 
aunque se reconoce el potencial de las diásporas para generar externalidades positivas, esto no 
implica que la emigración sea, en esencia, un fenómeno beneficioso para los países en desarrollo 
(Santos, 2021).

3.2 El papel estratégico de la CT&I en la Defensa Nacional y en la Seguridad Internacional

El siglo XX, que comenzó con la Segunda Guerra Mundial, estuvo marcado por la con-
solidación de un sistema orientado a la instrumentalización de la ciencia con fines estratégicos por 
parte de las grandes potencias, conocido como Big Science. Este concepto designa la dimensión 
político-militar de la ciencia, centrada en la formulación y ejecución de proyectos de investigación 
destinados a la preparación para la guerra y al mantenimiento del liderazgo científico en el escena-
rio internacional. Este modelo llegó a ser respaldado por una vasta e interconectada red institucio-
nal, el llamado “complejo militar-industrial-académico”, responsable de coordinar la investigación 
estratégica y dirigir el desarrollo de la ciencia de vanguardia de acuerdo con los intereses de segu-
ridad y proyección de poder (Almeida, 2007). En este contexto, el papel de los Estados fue fun-
damental. Con el apoyo de fondos públicos y una planificación estratégica de I+D, los gobiernos 
organizaron alianzas con universidades e industrias, lo que aceleró la aplicación del conocimiento 
científico en el desarrollo de innovaciones tecnológicas. Este proceso reforzó el valor estratégico 
de la movilización científica y tecnológica como instrumento central para la defensa nacional y la 
competencia geopolítica (Hounshell, 1997; Paarlberg, 2004).
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Como consecuencia de la centralidad de la tecnología militar en la competición entre Esta-
dos (Koubi, 1999), la I+D en defensa dio origen a innovaciones que, posteriormente, beneficiaron 
ampliamente a la sociedad civil —un fenómeno conocido como spin-offs—, lo que contribuye al 
crecimiento económico de los países que las desarrollaron. Entre los ejemplos más significativos se 
encuentran los radares, los motores de aeronaves, los aviones a reacción, las computadoras, inter-
net, la fibra óptica y la energía nuclear (Medeiros, 2004; Silva, 2022). En este contexto, se consolidó 
el concepto de tecnologías de doble uso, que se refiere a innovaciones concebidas originalmente 
con fines militares, pero con importantes aplicaciones civiles (Mallik, 2004). 

Sin embargo, con la revolución de las tecnologías de la información, que comenzó en la década 
de 1970, se observó un cambio en la dirección de la difusión tecnológica. A diferencia de lo que ocurría 
anteriormente, se ha vuelto cada vez más común que las tecnologías desarrolladas en el sector comer-
cial se adapten para uso militar, un proceso conocido como spin-on (Chapman, 2003; Cohen, 2019; 
Mallik, 2004; Medeiros, 2004). Este cambio amplió la variedad de tecnologías con aplicaciones militares 
y permitió que las Fuerzas Armadas se beneficiaran de la inversión privada en I+D, además de los costos 
reducidos que ofrecían los mercados civiles más amplios (Chapman, 2003). Ante esta nueva dinámica, 
diferentes países han comenzado a incorporar los avances de la I+D civil en sus capacidades operativas 
y estructuras institucionales (Silva, 2022). Así, la tecnología de doble uso se describe como una innova-
ción de origen civil con potencial de adaptación para fines militares (Mallik, 2004). 

Paralelamente, la distinción entre lo que es para uso militar y lo que pertenece al sector civil 
se está volviendo cada vez más difusa, lo que hace que las definiciones tradicionales de estas áreas que-
den obsoletas (Roland, 1995). Esto también implica que un número creciente de países pueda adquirir 
capacidades militares que, en el pasado, eran exclusivas de unas pocas potencias (Mallik, 2004). En este 
contexto, controlar la exportación de tecnologías emergentes de doble uso se ha convertido en un desa-
fío cada vez más complejo. Varios países del Sur Global han comenzado a consolidarse como mercados 
de productos militares de alta tecnología. Sin embargo, dado que muchos de estos Estados no forman 
parte del llamado “club de proveedores”, existe la preocupación de que las exportaciones puedan con-
ducir a la proliferación de tecnologías sensibles (Mallik, 2004). Ante este escenario, las transferencias 
de conocimiento pueden bloquearse deliberadamente (Markowski; Hall; Wyllie, 2010), y las naciones 
líderes en C&T, junto con sus aliados, recurren a la restricción tecnológica —explícita o velada— para 
limitar el acceso de terceros a tecnologías consideradas sensibles (Longo, 2007). 

A pesar de la creciente difusión tecnológica a escala mundial, la diferencia entre países en 
el acceso a innovaciones de vanguardia tiende a persistir —y, en algunos casos, incluso a intensifi-
carse— debido a los altos costos y a la complejidad de estas tecnologías (Mallik, 2004). Existe un 
consenso generalizado de que la superioridad militar contemporánea está profundamente ligada 
al desarrollo científico, ya que las innovaciones más relevantes en el sector no se limitan a la fabri-
cación de armas, sino que implican la integración de sofisticados sistemas de hardware y software 
(Paarlberg, 2004; Schmidt, 2013). El concepto de “sistema de armas” refleja esta lógica integradora, 
en la que la articulación eficiente entre los componentes tecnológicos se vuelve más decisiva que el 
rendimiento individual de cada elemento (Cohen, 2019), lo que resulta en el aumento progresivo 
de los costos de los equipamientos militares (Schmidt, 2013).

Sin embargo, con el fin de la Guerra Fría, el sector experimentó una reconfiguración, marcada 
por la reducción de los presupuestos de defensa en varios países y por un cambio de objetivo: la prioridad 
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dejó de ser la producción en masa de nuevos sistemas y pasó a ser el mantenimiento de la superioridad tec-
nológica existente. En este escenario, la inversión en I+D se ha vuelto esencial para permitir la moderniza-
ción, el apoyo logístico y la mejora de los sistemas de armamento e inteligencia integrada (Schmidt, 2013). 
Esta transformación marcó una transición de una “disputa cuantitativa” —centrada en la producción a 
gran escala— a una “disputa cualitativa”, centrada en la innovación tecnológica como un elemento estra-
tégico central (Koubi, 1999). Por lo tanto, ciertos elementos del conocimiento pueden volverse obsoletos 
rápidamente debido al continuo desarrollo de nuevos conocimientos (Markowski; Hall; Wyllie, 2010).

En este contexto, el capital humano ocupa una posición central tanto en la operación 
de esos sistemas complejos, que requiere profesionales altamente cualificados (Paarlberg, 2004), 
como en el fomento a la innovación en la industria de defensa, un sector intensivo en conoci-
miento y que demanda tecnologías de vanguardia (Koroglu; Eceral, 2015). Entre los principales 
factores de apoyo a la innovación, destaca la presencia de recursos humanos cualificados (Azevedo; 
Borba; Araújo, 2021). Scott (1997, p. 1, nuestra traducción) introduce el concepto de “capital 
humano estratégico”, definido como “las habilidades, la capacitación y la experiencia laboral com-
binadas entre los funcionarios de instituciones públicas e industrias privadas que son fundamen-
tales para lograr los objetivos de seguridad nacional”. Así, el capital humano se ha convertido en un 
elemento estratégico en las organizaciones de defensa, dado su impacto directo en las capacidades 
militares y en la seguridad nacional, especialmente ante la creciente complejidad de los conflictos 
armados (Sarjito, 2023). Sin embargo, cuando el conocimiento es exclusivo de ciertos individuos, 
existe el riesgo de que se pierda si estos profesionales abandonan sus puestos (Markowski; Hall; 
Wyllie, 2010). En palabras de Duarte (2020, p. 123, nuestra traducción), “[…] entre todos los tipos 
de recursos destinados a la defensa, los recursos humanos son los más difíciles de recuperar”. 

Como hemos intentado demostrar, gran parte de la literatura sobre la emigración cualificada ha 
llegado a comprender este fenómeno no solo como una pérdida para los países de origen y una ganancia 
para los países de destino, sino como un flujo potencialmente beneficioso para todas las partes implica-
das. Sin embargo, cuando se trata de sectores estratégicos, como la industria de defensa —cuyo desarrollo 
depende directamente de CT&I y, en consecuencia, de un capital humano altamente cualificado— los 
impactos de la emigración pueden adquirir contornos más sensibles, sobre todo en lo que respecta a la 
seguridad y a la soberanía nacional. En ese sentido, la siguiente sección aborda, en primer lugar, el contexto 
que propició la emigración de investigadores y científicos altamente cualificados vinculados a la industria 
de defensa rusa a lo largo de la década de 1990, y, a continuación, realiza un análisis crítico de la bibliogra-
fía sobre las repercusiones de este fenómeno tanto en Rusia como en la comunidad internacional. 

4 IMPACTOS DE LA EMIGRACIÓN DE CIENTÍFICOS E INGENIEROS DE 
LA INDUSTRIA DE DEFENSA RUSA EN LA DÉCADA DE 1990: UN ANÁLISIS 
CRÍTICO DE LA LITERATURA

4.1 Reconfiguración de la industria de defensa rusa y la emigración de sus científicos e ingenieros

Desde principios del siglo XX, Rusia ha mantenido una de las mayores industrias de 
defensa del mundo. Durante la Guerra Fría, la URSS consolidó un extenso complejo militar-in-
dustrial al otorgar prioridad estratégica al sector de la defensa, que comenzó a recibir importantes 
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inversiones estatales para posibilitar y sostener sus actividades. Este esfuerzo dio como resultado 
la producción a gran escala de armamento moderno, innovador y eficaz (Davis, 2002; Kramer, 
1992). En consecuencia, una parte importante de la economía soviética se destinó al gasto militar. 
Se estima que la participación del sector militar en el PIB soviético en la década de 1980 pro-
bablemente superó el 20%, posiblemente alcanzando el 35% o incluso el 40% (Kramer, 1992). 
Además, la URSS destacó por su importante exportación de armamento y equipamiento militar. 
Sin embargo, a partir de 1976, la prioridad atribuida a la defensa se redujo gradualmente, lo que 
expuso al sector militar a las limitaciones típicas de una economía de escasez e intensificó las reper-
cusiones negativas del gasto militar en la economía civil (Davis, 2002).

Durante la Perestroika, el gobierno de Gorbachov introdujo el “nueva pensamiento” sobre 
las relaciones internacionales y una nueva estrategia de seguridad nacional, priorizando la reducción de 
amenazas por medio de la diplomacia y del control de armas, en detrimento del poder militar. En este 
contexto, se hicieron esfuerzos para reformar el sector de la defensa (Davis, 2002), con recortes signifi-
cativos y sucesivos en el presupuesto de defensa a partir de 1989 (Kramer, 1992), además de reducir el 
efectivo de las Fuerzas Armadas. Durante la mayor parte del período de transición, el complejo mili-
tar-industrial ruso se vio severamente afectado por la pérdida de prioridad, por los recortes en el gasto 
en defensa, por la inestabilidad del sistema político-económico de transición y por el débil desempeño 
económico. Como consecuencia, la industria de defensa se reorientó progresivamente para satisfacer las 
demandas del mercado civil, enfrentando un proceso de fuerte contracción, con una reducción signifi-
cativa en su capacidad para producir equipamientos y brindar servicios militares (Davis, 2002).

Tras la fragmentación de la URSS y a lo largo de la década de 1990, la industria de defensa 
rusa siguió experimentando profundas transformaciones, como consecuencia de la baja prioridad 
que el gobierno atribuía al sector y de los drásticos recortes en el gasto militar, lo que provocó un 
deterioro de los salarios y prestaciones de los trabajadores. Los mercados de defensa experimenta-
ron una transición, acercándose a un modelo convencional en el que los precios empezaron a ser 
influenciados por la oferta y la demanda, aunque de forma imperfecta. Se privatizaron diversas ins-
tituciones, y las principales reformas económicas —estabilización, privatización y liberalización— 
tuvieron efectos negativos en el complejo militar-industrial. Este escenario se vio agravado por el 
débil desempeño económico del país, caracterizado por la contracción del PIB, la alta inflación y la 
reducción en las inversiones (Davis, 2002). La investigación y el desarrollo con fines militares, que 
anteriormente eran una prioridad en la URSS, comenzaron a sufrir la pérdida del apoyo estatal y 
la consiguiente drástica reducción de recursos. Esto contribuyó a una disminución en la produc-
ción y exportación de armamentos, lo que marcó un período de crisis y declive tecnológico en el 
complejo de defensa ruso (Dezhina; Graham, 2002; Yegorov, 2009).

Según Davis (2002, p. 172, nuestra traducción), “[el] mercado laboral en la industria de 
defensa ha pasado de ser privilegiado a estar marginado”. Los salarios y las prestaciones no moneta-
rias que se ofrecían a los trabajadores del sector fueron superados gradualmente por los de las áreas 
civiles más prósperas, mientras que los retrasos en los pagos se hicieron frecuentes. Entre 1992 y 
2000, la plantilla de la industria de defensa se redujo a la mitad, pasando de 4,8 millones a 2,4 millo-
nes de personas. Muchos profesionales cualificados migraron al sector privado en busca de mejores 
oportunidades. La delincuencia en la industria de la defensa ha aumentado significativamente. Se 
hizo habitual que los trabajadores desviaran bienes civiles, armas ligeras y reservas para venderlos en 
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el mercado negro. A mayor escala, comenzaron a llevarse a cabo planes organizados para el robo de 
equipamientos, tecnologías militares y suministros por parte de gestores corruptos (Davis, 2002).

Tras la fragmentación de la URSS, Rusia asumió el control de los recursos militares ubi-
cados en su territorio, incluido todo el arsenal nuclear, así como la mayor parte de los activos 
militares restantes en los Estados sucesores (Davis, 2002). También heredó la mayoría de los prin-
cipales centros de producción y desarrollo de armas químicas y biológicas, aunque gran parte de 
estas instalaciones fue desactivada a lo largo de la década de 1990. A partir de 1992, los antiguos 
programas soviéticos de armas de destrucción masiva (ADM) sufrieron procesos de reestructura-
ción, enfrentándose a la escasez de recursos, recortes de personal y una disminución del control por 
parte del gobierno ruso (Parachini et al., 2005; Shalkovskyi, 2002). Por lo tanto, aunque heredó el 
mayor complejo ADM del mundo, Rusia pasó a disponer de apoyo gubernamental limitado para 
su mantenimiento (Ball; Gerber, 2005). 

Paralelamente, los científicos rusos con conocimiento en ADM recibieron, por primera vez 
en 1992, permiso para dejar el país, lo que les permitió participar en conferencias internacionales y, 
en muchos casos, emigrar (Ball; Gerber, 2005; Katsva, 2000). Durante la era soviética, la emigración 
de capital humano estratégico era prácticamente inexistente: los científicos, ingenieros y técnicos 
del sector de defensa estaban sometidos a un control estricto, tenían una movilidad internacional 
extremadamente restringida y cualquier contacto con empresas extranjeras estaba sujeto a una severa 
supervisión estatal. Además, estos profesionales se encontraban entre los mejor pagados del país, y 
aquellos que vivían en ciudades cerradas recibían beneficios adicionales como compensación por su 
aislamiento (Moody, 1996). Con la democratización y el colapso del orden estatal, el control sobre 
la emigración se debilitó. Ante la falta de legislación o mecanismos de contención, muchos de estos 
especialistas buscaron oportunidades en el extranjero (Katsva, 2000; Shalkovskyi, 2002).

Dado este escenario, muchos científicos especializados en armamento emigraron (Katsva, 
2000), principalmente a Israel, Alemania y Estados Unidos (Shalkovskyi, 2002; Kramer, 2002). Se 
sabe, sin embargo, que algunos de ellos pasaron a trabajar en programas militares en varios países, 
como Argelia, China, Corea del Norte, Cuba, Egipto, Irán, Irak, Libia, México y Pakistán (Kat-
sva, 2000). Sin embargo, en el campo de la defensa, contrariamente a lo que se temía (Hymans, 
2010), no hubo un éxodo masivo de científicos e ingenieros rusos (Fomin; Oswald; Voronkov, 
1995; Moody, 1996). Algunas instalaciones dedicadas a ADM lograron preservar cierto grado de 
estabilidad, lo cual se debe, por una parte, a la continuidad de la financiación estatal y, por otra, a 
la capacidad de los científicos y técnicos para complementar sus ingresos (Parachini et al., 2005). 

4.2 Las consecuencias de la emigración de científicos e investigadores de la industria de 
defensa rusa en la década de 1990: una revisión crítica de la literatura

La emigración de científicos e investigadores de la industria de defensa rusa a lo largo de 
la década de 1990 recibió una importante atención política y fue objeto de debate entre diversos 
autores, desde diferentes perspectivas teóricas y geopolíticas. Con base en la revisión bibliográfica 
realizada, fue posible identificar un conjunto limitado de estudios que analizan los impactos de este 
proceso, tanto en el caso de Rusia como de la comunidad internacional. Sin embargo, se observa una 
asimetría en los enfoques: solo cuatro estudios abordan directamente las consecuencias internas para 
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el país de origen (cf. Shalkovskyi, 2002; Shkolnikov, 1994, 1995; Stanley; Lock; Gonschar, 1992), 
mientras que la mayor parte de la literatura se centra en evaluar los riesgos para la seguridad interna-
cional, especialmente con respecto a la posible proliferación de ADM (cf. Ball; Gerber, 2005; Fomin; 
Oswald; Voronkov, 1995; Hymans, 2010; Katsva, 2000; Kramer, 2002; Moody, 1996; Parachini et 
al., 2005). Esta sección busca presentar y problematizar las principales interpretaciones identificadas, 
resaltando los consensos, las controversias y las lagunas que existen en el debate académico.

4.2.1 Consecuencias para Rusia

Shkolnikov (1994) sostiene que, inicialmente, la emigración de profesionales altamente 
cualificados de la antigua URSS no resultaría en una subutilización de las tecnologías, dado el elevado 
número de científicos en relación con la infraestructura disponible; según él, había “demasiados cere-
bros”. Sin embargo, el autor advierte que Rusia podría sufrir la pérdida de su liderazgo científico, ya que 
muchos de los potenciales emigrantes se encuentran entre los más brillantes y, a pesar de su juventud, ya 
ocupan puestos destacados en sus respectivos campos. Subraya que la excelencia científica depende de 
la interacción entre generaciones y que la marcha de los jóvenes compromete la transmisión del conoci-
miento por parte de los científicos más experimentados, lo que afecta negativamente a la continuidad y 
la calidad de la producción científica en sectores en los que Rusia todavía tiene relevancia internacional. 
En resumen, Shkolnikov (1995) considera que la emigración de especialistas en armamento cuya inves-
tigación es relevante para la seguridad nacional representa una pérdida para el país. 

De manera similar, Shalkovskyi (2002) destaca que las consecuencias para Rusia serían 
predominantemente negativas, y señala que la principal repercusión es la pérdida de capital cien-
tífico. Un contingente significativo de investigadores se llevó consigo conocimientos acumulados 
durante años en instituciones y laboratorios de I+D, lo que, a largo plazo, podría hacer que el país 
dependa de la experiencia extranjera en sectores estratégicos. Complementando esta perspectiva, 
Katsva (2000) observa que, una vez establecidos en el extranjero, estos científicos a menudo actúan 
como vectores de reclutamiento para sus pares. 

Shkolnikov (1994, 1995) también llama la atención sobre otros efectos, como la ten-
dencia de los jóvenes científicos, debido a vínculos más débiles con su país de origen, a participar 
menos en colaboraciones científicas con colegas rusos, a menos que reciban incentivos específicos. 
A esto se suma la salida de capital financiero, dado que muchos emigrantes transfirieron sus recur-
sos al extranjero. En el ámbito político, la pérdida de individuos con un perfil favorable al Occi-
dente y a las reformas podría debilitar internamente los movimientos reformistas.

En cambio, Stanley, Lock y Gonschar (1992) adoptan una visión más cautelosa con res-
pecto a los impactos negativos de la emigración. Según los autores, los efectos deben evaluarse a la 
luz del contexto de la profunda crisis social, política y económica que afrontó Rusia durante ese 
período. Argumentan que muchos profesionales altamente cualificados no encontrarían coloca-
ción en sus respectivos campos en el país, lo que pone en perspectiva la “pérdida” para el sistema 
científico y tecnológico ruso. En el caso específico de los especialistas en investigación y desarrollo 
militar, sus competencias podrían incluso considerarse una “carga”, dado el alto costo de mante-
nimiento y la escasez de recursos disponibles, a menos que exista un esfuerzo deliberado por parte 
del Estado para mantener o ampliar dichas capacidades.
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Además, los autores también señalan que los efectos de la emigración dependen de la natu-
raleza del desplazamiento: si es permanente o temporal. En el segundo caso, la emigración podría 
beneficiar a Rusia al permitir que los científicos continúen trabajando en sus campos de especiali-
zación y establezcan conexiones internacionales de colaboración. Estos vínculos podrían beneficiar 
potencialmente a la industria de defensa rusa en el futuro, ya sea mediante la exportación de arma-
mento, ya sea mediante la realización de proyectos conjuntos tras el eventual regreso de estos profe-
sionales (Stanley; Lock; Gonschar, 1992). Shkolnikov (1994, 1995) también reconoce este potencial, 
señalando que, si bien el regreso no siempre es fácil —especialmente en términos de reintegración 
al mercado laboral—, muchos profesionales pueden aplicar en su país de origen las competencias 
adquiridas en el extranjero, aumentando sus ingresos y contribuyendo al desarrollo local. 

Como hemos tratado de demostrar, pocos autores han analizado a fondo las consecuen-
cias de este fenómeno para Rusia, limitándose en gran medida a las obras de Shalkovskyi (2002), 
Shkolnikov (1994, 1995) y Stanley, Lock y Gonschar (1992). No existe consenso sobre el fenó-
meno: mientras que Shalkovskyi (2002) enfatiza los efectos negativos de la pérdida de capital cien-
tífico —en línea con la perspectiva de la “fuga de cerebros”—, Stanley, Lock y Gonschar (1992) 
argumentan que las repercusiones varían según las posibilidades de cooperación científica, acer-
cándose a la noción de “redes de cerebros”. La perspectiva de la “circulación de cerebros” también 
está presente en los estudios analizados, lo que sugiere que Rusia podría beneficiarse de la emigra-
ción, siempre que los profesionales regresen a su país de origen y logren reintegrarse al mercado 
laboral en sus áreas de especialización (Shkolnikov, 1994; Stanley; Lock; Gonschar, 1992). 

Sin embargo, un punto de convergencia entre los estudios es el contexto en el que se pro-
dujeron: todos se basan en diagnósticos realizados en la década de 1990 o en los primeros años de la 
década siguiente, cuando Rusia atravesaba un período de transición y crisis. Aunque las pérdidas 
de capital humano sufridas por el país no se han recuperado por completo hasta al menos 2020 
(Aleshkobski; Gasparishvili; Grebenyuk, 2023), ninguno de estos trabajos examina sistemática-
mente las implicaciones de este flujo migratorio para las capacidades militares rusas, una brecha 
significativa, especialmente dado que la superioridad militar contemporánea ha dependido cada 
vez más de la CT&I y, en consecuencia, de la disponibilidad de capital humano altamente cualifi-
cado (Paarlberg, 2004). La falta de análisis de las repercusiones de esta emigración en la reestructu-
ración y modernización de la base industrial de defensa rusa en las décadas posteriores revela una 
importante laguna en la literatura, lo que limita la comprensión de los efectos a largo plazo de la 
emigración de profesionales de la defensa en la seguridad nacional y en el desarrollo autónomo de 
Rusia en sectores estratégicos.

4.2.2 Consecuencias para la comunidad internacional

Shkolnikov (1994) observa que los países de destino se beneficiaron solo marginalmente 
de la inmigración rusa, debido a las dificultades que enfrentaban estos profesionales para ingresar 
a los mercados laborales de los principales países receptores, como Israel y los Estados Unidos. Este 
contexto dio lugar a altas tasas de desempleo y salarios más bajos en comparación con otros grupos 
de inmigrantes. De manera similar, Shalkovskyi (2002) señala que la mayoría de los científicos 
rusos que emigraron a los Estados Unidos y Europa Occidental no pudieron encontrar empleo 
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en su campo. En el caso específico de los especialistas en armas químicas y biológicas, Shkolnikov 
(1995) señala que solo el 20% logró permanecer en su campo después de migrar.

A pesar de estas dificultades en la integración profesional, la mayoría de los autores des-
taca que la emigración de científicos de la antigua URSS representó, al menos en parte, un riesgo 
potencial para la seguridad internacional. Moody (1996, p. 93) advierte que los científicos de 
defensa, al permanecer desempleados o sin perspectivas de transición profesional, podrían con-
vertirse en una amenaza para el régimen de no proliferación, mientras su experiencia permanezca 
“latente”. Parachini et al. (2005) refuerzan esta preocupación al destacar el interés de diferentes 
actores —Estados o grupos no estatales— que mostraron interés en el conocimiento técnico ruso 
relacionado con armas nucleares, biológicas y químicas. Según los autores, las exigencias de cono-
cimiento especializado varían en función del perfil de los actores implicados: mientras que los 
Estados tecnológicamente avanzados buscan experiencia tecnológica de gran complejidad, los paí-
ses en etapas iniciales de desarrollo —o incluso los grupos terroristas— tienden a conformarse con 
capacidades más rudimentarias, pero adecuadas para sus objetivos estratégicos u operativos.

En este contexto, Shkolnikov (1995) señala que, debido a la importante cantidad de 
rusos que trabajaron anteriormente en Estados considerados “parias”, sería plausible que hubiera 
varios intermediarios con acceso a especialistas en defensa. Además, los recursos financieros nece-
sarios para atraer a estos especialistas tenderían a ser relativamente bajos. Shalkovskyi (2002) señala 
que, si bien la emigración de especialistas rusos en armas químicas y biológicas fue numéricamente 
limitada en la década de 1990, existen indicios de que países como Irán y Siria lograron integrar a 
científicos rusos en sus programas de ADM. A su vez, Katsva (2000) señala que estos programas 
—especialmente los biológicos— requieren menos recursos humanos y técnicos que los nucleares, 
lo que refuerza la sensibilidad del tema incluso ante la reducción de los flujos migratorios. 

Por otra parte, una parte de la literatura argumenta que no hubo una difusión signifi-
cativa de ADM como consecuencia directa de la emigración de científicos rusos (Kramer, 2002; 
Shalkovskyi, 2002). Moody (1996) señala que la movilidad de muchos de estos especialistas se pro-
dujo dentro de marcos institucionales, por medio de proyectos sancionados por el Estado ruso o 
de contratos con países que no amenazaban el régimen internacional de no proliferación. Hymans 
(2010) profundiza este debate al criticar los modelos de proliferación simplificados presentes en 
parte de la literatura. Según él, la mera presencia de científicos extranjeros no asegura, por sí sola, 
el éxito de los programas de ADM, especialmente en países con escasa capacidad institucional. 
En estos contextos, identificar, reclutar y movilizar eficazmente a profesionales altamente cualifi-
cados requiere capacidades organizativas superiores a las que se exigen a los equipos locales. Por 
esta razón, la participación de los emigrantes suele tener un impacto limitado y, en algunos casos, 
incluso puede retrasar los proyectos. 

Diversos obstáculos también limitaron la emigración de científicos rusos a lo largo de la 
década de 1990. Fomin, Oswald y Voronkov (1995) destacan que muchos especialistas experimen-
tados —generalmente mayores de 50 años y con carreras consolidadas en una sola institución— se 
mostraban reacios a comenzar una nueva vida en contextos científicos, culturales y lingüísticos 
diferentes. Además, las profundas diferencias entre los sistemas industriales de defensa ruso y 
occidental limitaron aún más sus posibilidades de reinserción profesional en el extranjero. Ball 
y Gerber (2005) enfatizan además que la mayoría de estos expertos demostró un alto sentido de 
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responsabilidad ética con respecto a la difusión de conocimiento sensible, evitando colaborar con 
regímenes autoritarios o emigrar a Estados considerados parias. Kramer (2002) refuerza este punto 
al demostrar que los destinos más rechazados correspondían precisamente a los países que más 
preocupaban a la comunidad internacional: Irak (59%), Pakistán (42%), Libia (33%), Irán (24%) y 
Corea del Norte (16%). Como lo resumen Parachini et al. (2005), este conjunto de barreras con-
tribuyó a limitar la transferencia ilícita de conocimiento estratégico.

Aun ante estos argumentos, parte de la literatura adopta un enfoque pesimista. Autores 
como Ball e Gerber (2005), Parachini et al. (2005) y Shalkovskyi (2002) sostienen que, aunque 
son una minoría, los científicos dispuestos a colaborar con regímenes autoritarios representan un 
riesgo concreto. Según estos autores, la mera posibilidad de que una fracción de estos profesionales 
compartiera su conocimiento sensible sería suficiente para justificar la vigilancia por parte de la 
comunidad internacional.

Como hemos tratado de demostrar, una pequeña parte de la literatura analizada sostiene 
que la emigración de profesionales cualificados procedentes de la Rusia postsoviética ha generado 
beneficios limitados para los países de destino, debido al llamado “desperdicio de talentos”, es decir, a 
la infrautilización del potencial técnico y científico de los migrantes. Sin embargo, existe un consenso 
relativo respecto a la existencia de un riesgo de proliferación de ADM asociado a la movilidad interna-
cional de estos especialistas, aunque existen discrepancias sobre la magnitud y la probabilidad de que 
este riesgo se materialice. Cabe resaltar que gran parte de esta producción se enmarca en el campo de 
los estudios de no proliferación y fue realizada por instituciones financiadas por gobiernos occidenta-
les, como la Rand Corporation. En consecuencia, se observa una perspectiva fuertemente orientada 
por intereses occidentales. La definición de “fuga de cerebros” propuesta por Katsva (2000), por 
ejemplo, es selectiva: el autor restringe el concepto a los casos en que los científicos migran para cola-
borar con programas de ADM de Estados clasificados como parias, sin tener en cuenta las situaciones 
en las que los países aliados o neutrales también se beneficiaron de la experiencia rusa sin que esto 
se problematizara. Este enfoque revela un sesgo geopolítico y una lógica de seguridad internacional 
anclada en la visión occidental del sistema internacional. 

Estos estudios reflejan un contexto en el que los límites entre las tecnologías civiles y mili-
tares se están difuminando cada vez más (Roland, 1995), y en el que el acceso a tecnologías sensibles 
por parte de un número creciente de países es motivo de preocupación. Sin embargo, cabe señalar 
que la complejidad y los altos costos de los sistemas de armamento han acentuado las desigualdades 
tecnológicas entre países (Mallik, 2004), lo que, a su vez, dificulta la proliferación. Este argumento 
coincide con la parte menos pesimista de la literatura, que destaca los obstáculos técnicos, financieros 
y organizativos como barreras para la difusión sin restricciones de las capacidades militares. 

El análisis de la literatura revela que las consecuencias de la emigración de especialistas 
de la industria de defensa rusa en la década de 1990 se han interpretado desde diversas perspec-
tivas, que reflejan tanto los intereses estratégicos de los países occidentales como las diferentes 
concepciones de la seguridad internacional y migración cualificada. En el caso de Rusia, los estu-
dios sugieren que los efectos variaron según el perfil de los emigrantes y el grado de coordinación 
institucional, desde pérdidas significativas de capital humano hasta oportunidades para la coope-
ración científica. A nivel internacional, si bien existe un consenso relativo sobre el riesgo poten-
cial de proliferación de ADM, algunos estudios minimizan este peligro al destacar los obstáculos 
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técnicos, políticos y éticos para la transferencia de conocimientos sensibles. Finalmente, se observa 
una importante laguna: pocos estudios han investigado sistemáticamente los efectos a largo plazo 
de esta emigración en las capacidades militares y tecnológicas de Rusia.

5 CONSIDERACIONES FINALES

Este trabajo tuvo como objetivo analizar críticamente cómo la literatura académica inter-
preta las repercusiones de la emigración de capital humano estratégico de Rusia en la década de 1990, 
con énfasis en las implicaciones para la defensa nacional y la seguridad internacional. Se trató de 
demostrar que una parte significativa de la literatura sobre migración cualificada ha llegado a com-
prender este fenómeno no solo como una pérdida para los países de origen y una ganancia para los 
países de destino, sino como un proceso complejo capaz de generar beneficios mutuos por medio 
de mecanismos como la “circulación de cerebros” y la formación de “conexión de cerebros”. Sin 
embargo, paralelamente, la superioridad militar contemporánea está estrechamente ligada al avance 
científico, ya que las innovaciones más importantes para el sector implican la integración de sistemas 
de armas cada vez más complejos, lo que requiere mano de obra altamente cualificada. En este con-
texto, cuando se trata de la industria de defensa —cuyo desarrollo depende directamente de la CT&I 
y, por lo tanto, del capital humano estratégico— los efectos de la emigración adquieren dimensiones 
más sensibles, pudiendo generar implicaciones directas para la seguridad y la soberanía de los Estados.

Al analizar el contexto ruso, el estudio pretendía destacar que, a lo largo de la década de 1990, 
Rusia sufrió una profunda crisis social, económica y política que impactó directamente en el sistema 
científico del país. Este escenario se caracterizó por un aumento del desempleo, por el deterioro de la 
infraestructura y por una reducción en la financiación y en la productividad científica. Como conse-
cuencia, muchos investigadores y científicos emigraron en busca de mejores condiciones de vida y de 
trabajo. Además, con el colapso de la URSS, si bien Rusia heredó el mayor complejo de armas de destruc-
ción masiva del mundo, el apoyo gubernamental para su mantenimiento se vio limitado. La industria de 
defensa rusa se ha enfrentado a recortes presupuestarios, pérdida de prioridad estatal y deterioro de las 
condiciones laborales. En este contexto, si bien no existen datos exhaustivos y precisos sobre la emigra-
ción de capital humano estratégico, diversos profesionales especializados en armamento dejaron el país.

El análisis de la literatura tuvo como objetivo revelar que las consecuencias de la emigra-
ción de especialistas de la industria de defensa rusa en la década de 1990 se interpretaron de manera 
heterogénea, reflejando tanto los intereses de los países occidentales como distintas concepcio-
nes de la seguridad internacional y la migración cualificada. Para Rusia, la principal consecuencia 
mencionada fue la pérdida del capital científico acumulado durante el período soviético, aunque 
algunos estudios consideran posibles repercusiones positivas si estos expertos regresaran al país 
o mantuvieran la cooperación a distancia. A nivel internacional, la atención se centró principal-
mente en el riesgo de que parte de estos migrantes pueda contribuir a los programas militares de 
Estados considerados parias, lo que podría favorecer la proliferación de ADM, aunque algunos 
estudios minimizan este peligro. En general, casi toda la literatura analizada se centró en las impli-
caciones de este flujo para el régimen internacional de no proliferación.

El análisis del caso ruso —el más explorado en la literatura, aunque con un número limi-
tado de estudios— contribuye a ampliar la comprensión del fenómeno y de las repercusiones de 
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la emigración cualificada en la defensa nacional de países del Sur Global, incluido Brasil. Aunque 
a menor escala y en un contexto distinto, la industria de defensa brasileña se ha enfrentado, en la 
última década, a algunos de los desafíos observados en Rusia en la década de 1990, como el des-
fase tecnológico de sus Fuerzas Armadas, las desigualdades tecnológicas internacionales y las res-
tricciones presupuestarias (Brasil, 2020; Brum, 2025). Además, la crisis económica y política que 
experimentó el país a partir del 2014 impactó negativamente a los sectores industrial y científico 
(Oliveira, 2019), lo que contribuyó a la intensificación de la emigración de brasileños, incluidos 
profesionales cualificados (Brum, 2024). 

Futuros estudios podrían profundizar en la comprensión de la emigración cualificada de 
profesionales que trabajan en la industria de la defensa, así como sus implicaciones para sus países 
de origen, especialmente en países en desarrollo, como Brasil, cuyas Bases Industriales de Defensa 
se enfrentan a importantes desafíos estructurales. En ese sentido, resultan fundamentales los aná-
lisis que tengan en cuenta las particularidades de estos países y los desafíos asociados a la integra-
ción de sus industrias de defensa en el mercado internacional. En el caso de Rusia, se necesitan 
estudios que analicen las repercusiones a largo plazo de este flujo migratorio en los esfuerzos por 
revitalizar su industria de defensa en las décadas siguientes. Por último, se recomienda precaución 
al aplicar automáticamente marcos teóricos de migración internacional al análisis de la emigración 
cualificada en el sector de defensa, una vez que este ámbito tiene particularidades relevantes, al ser 
estratégico para la seguridad nacional y, por lo tanto, requiere un enfoque analítico propio.
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