Resumen ejecutivo

Las tecnologias convergentes se refieren a la combinacion sinérgica (en duos, trios
o cuartetos) de varias tecnologias transformativas: (a) nanociencia y nanotecnologia; (b)
biotecnologia y biomedicina, incluyendo la ingenieria genética; (c) tecnologia de la
informacion, incluyendo comunicacién y computacion avanzada y (d) ciencias cogniti-
vas, incluyendo la neurociencia cognitiva. El répido desarrollo de estas tecnologias y su
impacto hace que las politicas publicas y los sistemas de gobernabilidad de los paises
en desarrollo enfrenten nuevos y dificiles desafios para poder generar y utilizar este
nuevo conocimiento e introducirlo o adaptarlo en las metas sociales o economicas.

En los paises en desarrollo se evidencia también que juegan un papel cada vez mas
importante en la discusion y definicion de politicas y naturalmente en la construccion
de una conciencia publica sobre el impacto de la tecnologia, ademas de las comunida-
des cientificas y decisores de politica publica, actores directamente interesados y ciu-
dadanos, asi como diferentes organizaciones. Muchos de estos actores, sin embargo, no
conciben claramente los impactos de un nuevo conocimiento, y como consecuencia,
decisiones de politica publica estan siendo tomadas en base a informacion incompleta,
fragmentada y pobre, o por la influyente presencia de instituciones inadecuadamente
preparadas para comprender y enfrentar los desafios que imponen las tecnologias
transformativas y convergentes.

El proyecto “Tecnologias convergentes: ;qué se esta haciendo y qué deberia hacer-
se sobre ellas en los paises andinos?” constituyo un esfuerzo realizado con el fin de con-
tribuir a una mejor comprension de la forma en que los paises andinos pueden enfren-
tar opciones de aprendizaje y de politica alrededor del mejor conocimiento del estado
actual de situacion, el debate y didlogo existente sobre tecnologias transformativas y
convergentes, y en particular sobre la nanotecnologia. El Proyecto ha puesto énfasis en
ésta ultima, ya que la convergencia se basa fundamentalmente la unidad material en la
nanoescala y en la integracion tecnologica a partir de ella.



Tecnologias convergentas en los poises andinos' el caso de la nanotecnologia

El desarrollo de la nanotecnologia no es homogéneo en los paises andinos. En
Bolivia no existe ninguna actividad de investigacion, excepto su mencion en algunos
cursos de nivel universitario, En Ecuador existen iniciativas de investigadores gue estan
ejecutando estudios tecricos y actividades en el drea de la caracterizacion de nanoma-
teriales por medios quimicos, existiendo también iniciativas de utilizacion de la nano-
tecnologia en el drea de alimentos.

En Colombia la investigacion en nanotecnologia fue iniciada desde 1973 por gru-
pos de tradicion en las ciencias basicas. En 2007 existen 34 grupos inscritos en el
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia que realizan proyectos de investigacion aso-
ciados a la nanotecnologia y tecnologias convergentes. Los mas frecuentes son los
enfocados en la fisica de los materiales, en estudios basicos en quimica y en inge-
nieria aplicada. En estos campos existe una creciente productividad cientifica, ejem-
plificada por el numero de articulos publicados en revistas indexadas (aproximada-
mente 26 por ano hasta 2006). La investigacion y las aplicaciones de la nanotecno-
logia en Colombia estan reconocidas como prioritarias en los planes nacionales de
investigacion e innovacion.

En Peru las actividades vinculadas a la investigacion y difusion de la nanotecnolo-
gia son todavia reducidas, aunque se han incrementado considerablemente, a pesar de
no estar incorporadas dentro de una iniciativa especifica de gobierno, como en otros
paises. Las primeras investigaciones en nanotecnologia se iniciaron en las principales
universidades en la década del 90, las que actualmente han incrementado notoria-
mente sus actividades de investigacion en este tema, ajustando presupuestos y adap-
tando equipamiento de sus lineas de investigacion tradicionales. Se han identificado a
17 investigadores activos en este campo, y el numero de publicaciones refleja esta esca-
sez;, sin embargo, es previsible que una nueva oferta de financiamiento y los signos de
apoyo institucional produzcan un incremento en estos indicadores. Desde el punto
organizativo, el Peru ha conformado un Comité Asesor sobre Nanotecnologia, com-
puesto por tres universidades y el Instituto Peruano de Energia Nuclear.

La actividad de investigacion en nanoescala en Venezuela comienza a evidenciarse
en el ano 1990 con las primeras publicaciones cientificas. Esta actividad ha mostrado
un crecimiento lento pero sostenido, fundamentalmente en la ultima década, para com-
pletar hasta la fecha un total de 164 articulos. Se han identificado 162 profesionales que
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desarrollan investigaciones en el ambito de nanoescala en Venezuela; de estos, 60 han
declarado expresamente su pertenencia a esta area de conocimiento.

En Venezuela existen diferentes proyectos de investigacion, pero no se visualizan
programas articulados, mas alla de la participacion de investigadores individuales en
redes o programas en otros paises de la region y fuera de ella. En contraposicion, la
colaboracion entre los distintos grupos institucionales nacionales es practicamente
inexistente. En 1992, a través del Programa “Nuevas tecnologias”, financiado por el
Gobierno y el BID, se otorgaron 264 becas-crédito destinadas a la formacién de capa-
cidades cientifico-técnicas a nivel doctoral en las areas de biotecnologia, quimica fina,
nuevos materiales, electronica e informatica y sus disciplinas basicas y asociadas.

La divulgacion de las tecnologias transformativas y convergentes, y en particular la
nanotecnologia, en los paises andinos es también poco homogénea; el grado de cono-
cimiento, inclusive en el &mbito académico, es relativamente limitado en los tres pai-
ses andinos mas pequenos, situacion que seguramente se replica en otros paises de
similar estado de desarrollo. A pesar de que la divulgacion es limitada y no se eviden-
cian didlogos publicos, se perciben opiniones de que la generacion y aplicacion de la
nanotecnologia pueden generar un impacto positivo sobre el crecimiento econémico.

En cuanto a la divulgacion y los didlogos, es importante resaltar que las comunida-
des cientificas andinas no estan produciendo evaluaciones con detenimiento e inde-
pendientes, de tal manera que un publico informado pueda apoyar la definicion de poli-
ticas y aprobaciones regulatorias para el desarrollo y uso de bienes cuya produccion
esté basada en las tecnologias convergentes. Por lo general, la comunidad cientifica
andina, sobre todo en los paises pequefios, espera de manera pasiva ser invitada a las
consultas y dialogos, y raras veces los estimula.

Por otro lado, se verifica también que, en la préctica, aunque todavia de manera
limitada, las comunidades indigenas se van integrando al uso de tecnologias transfor-
mativas (e.g. TIC's) y dando los primeros pasos para la definicion de politicas para su
mejor desarrollo en favor de sus comunidades locales.

Estos paises tienen ademas culturas y saberes que contienen concepciones acerca
del medio ambiente y su cuidado, el tratamiento de la salud humana y otros. La recu-
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peracion de estos saberes constituye un paso importante en la preservacion y desarro-
llo de un pensamiento propio que influya sobre la toma de decisiones. Para el fortale-
cimiento de estos “saberes” y su integracion a los conocimientos cientificos modernos
(por ejemplo, tecnologias transformativas y convergentes), la politica de investigacion
e innovacion debe contemplar sus potencialidades y ser inherente a la creauvidad. la
sabiduria y las necesidades de las comunidades, normalmente pobres. Es en este
marco que se puede hoy hablar de la existencia de un efectivo “desafio de la conver-

gencia” para los paises andinos y paises en desarrollo en general.

Una cuestion de la mayor importancia es la relativa a los riesgos de la nanotecno-
logia. Un examen de la situacion permite senalar que se evidencia en los paises andi-
nos una percepcion difusa de los riesgos que conllevan la investigacion y la utilizacion
de la nanotecnologia. y existe en consecuencia una gran dispersion de recomendacio-
nes para construir competencias que permitan enfrentarlos. En algunos casos, como
el venezolano, la comunidad cientifica no concibe los riesgos como una dimension
inherente de la actividad de investigacion que realiza, o cuando si lo hace, identifica la
problematica como de orden ético. y por lo tanto a ser asumido por los organismos
correspondientes.

Por lo general, la capacidad de evaluacion de riesgos de la nanotecnologia es pre-
caria. Algunas organizaciones han senalado la necesidad de aplicar el principio precau-
torio a la nanotecnologia, siendo entonces importante encontrar el equilibrio entre este
principio aplicado por la evaluacion sistémica de los riesgos de largo plazo y una apro-
ximacion ética de verdaderos beneficios a corto plazo

Si los paises andinos han de aplicar el principio precautorio, deben considerar que
este requiere que los gobiernos tengan a su disposicion recursos humanos y una
infraestructura eficiente de investigacion y servicios de laboratorios, para lo cual se
debe decidir la construccion de capacidades para su implementacién. Cuando los ciu-
dadanos y actores del desarrollo sientan que los gobiernos tienen tales capacidades,
tendran una mayor confianza en la informacién que reciben sobre las oportunidades,
potencialidades y riesgos de la nanotecnologia.

Con referencia a esta ultima cuestion, uno de los resultados mas importantes del
Proyecto ha sido la definicion de una estrategia de difusion que vaya mas alla del tiem-
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po de duracion del mismo y que tenga un sentido pedagogico y de cambio social, la
misma que deberia ser aplicada inicialmente a la comunicacion del riesgo y por esta
via a la mejora de la gobernabilidad del mismo.

Hay varias estrategias generales para la gobernabilidad del riesgo tecnologico que
debieran ser respetadas en el caso de la nanotecnologia. Incluyen el desarrollo de un
marco de gobernabilidad del riesgo globalmente enfocado e inclusivo, que aborde tanto
las aplicaciones de corto como de largo plazo, la adopcion de estrategias que aseguren
los intereses de todas las partes potencialmente afectadas, entendidas y respetadas por
los decisores y la asimilacion de las estrategias adoptadas con otros sistemas globales
de gobernabilidad. Mas especificamente, la adopcion de una estrategia para la gober-
nabilidad del riesgo en nanotecnologia requiere que los decisores distingan entre los
diferentes marcos que suponen su rapida evolucion y maduracion, disenando progra-
mas de manejo del riesgo y de comunicacion que prometan estrategias adecuadas y
efectivas para cada marco.

En los paises andinos se verifica que existe un importante potencial a ser explora-
do en el desarrollo de la nanotecnologia y de las tecnologias convergentes que benefi-
cie a sus sociedades en todos sus niveles economicos. Si los paises andinos han de
tomar ventaja de estas potencialidades, mediante la generacion de conocimiento pro-
pio y la adquisicion del generado fuera, es necesario que existan politicas que guien o
promuevan la creacion de capacidades para su dominio.

Para optimizar sus esfuerzos de mejorar la gobernabilidad y la definicion de politi-
cas para enfrentar el “desafio de la convergencia”, es necesario que los gobiernos. la
academia y el sector productivo cuenten con una organizacion que pueda monitorear
sus avances y al mismo tiempo divulgarlos a un publico menos especializado. Este ulti-
mo es el proposito principal de la Estrategia de Comunicacion e Informacion, definida
en el Proyecto. En materia de politicas, se debe considerar también la importante pre-
sencia de la Comunidad Andina de Naciones. Por ejemplo, un sistema de regulacion
armonizado, que es esencial para la nanotecnologia, podria ser adoptado como un
esguema comunitario.
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