Conclusiones y
recomendaciones

a)

Los potenciales de desarrollo y aplicaciones de
las tecnologias transformativas y convergentes

Existe un importante potencial a ser explotado en el desarrollo de la nanotecnolo-
gia y de la convergencia que beneficie a las sociedades andinas en todos sus nive-
les econémicos, y por ello es importante considerar la urgencia de avanzar en la
investigacion y el monitoreo de las mismas, a favor del mejor desempeno humano
Este enfoque es fundamental para transferir la importancia de la maquina al des-
arrollo del individuo y de esta manera evitar el dominio tecnolégico sobre un
mundo donde crece la poblacion, se explotan irracionalmente los recursos natura-
les y existen conflictos sociales.
Si los paises andinos han de tomar ventaja de los avances de las tecnologias con-
vergentes y en particular de la nanotecnologia, mediante la generacion de conoci-
miento propio y la adquisicion de aquel generado fuera, es necesario que existan
politicas que guien o promuevan la creacion de capacidades para su dominio. Tales
politicas deben considerar la necesidad de adelantar esfuerzos especiales para rom-
per las barreras existentes entre campos cientificos y tecnolégicos y para desarro-
llar nuevos recursos intelectuales y fisicos. Particularmente, considerar:

- La preparacion de organizaciones para los cambios que las tecnologias conver-
gentes imponen, lo que requiere establecer metas de largo plazo para remode-
larlas y hacerlas mas efectivas bajo las nuevas condiciones.

- La ejecucion de actividades que puedan ofrecer a cada individuo y a la sociedad
en su conjunto la preservacion de valores fundamentales tales como privacidad,
seguridad, y responsabilidad moral. La consideracion de las implicaciones
humanas de las tecnologias convergentes debera incluir un examen de conse-
cuencias potenciales no esperadas de sus desarrollos, incluyendo cuestiones éti-
cas y legales.
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- Eldesarrollo de programas de educacion interdisciplinaria, especialmente en las
escuelas de graduados, para crear una nueva generacion de cientificos e inge-
nieros que puedan trabajar a través de campos y colaborar con colegas de una
variedad de especialidades. A este fin, las instituciones educativas en todos los
niveles deben realizar profundas reformas curriculares y reformas organizacio-
nales para reestructurar la ensenanza de la ciencia y la ingenieria, de tal mane-
ra que disciplinas anteriormente separadas puedan converger alrededor de prin-
cipios comunes para entrenar la fuerza laboral del futuro

- Los conceptos basicos de nanociencia. biologia. informacion y ciencias cogniti-
vas deben ser introducidos al inicio de la educacion de pregrado; los grados téc-
nicos y humanisticos deben tener cursos y actividades comunes relacionados a
NBIC y las dimensiones humanas de la ciencia y la tecnologia

- El establecimiento de redes de centros de investigacion, financiadas por una
coalicion de agencias gubernamentales y operadas por consorcios de universi-
dades y corporaciones. Ello incluye la creacion de facilidades multiuso, investi-
gacion multiuso e informacion, entre ellas, archivos de datos de infraestructura,
que emplean tecnologia digital avanzada para servir a un rango amplio de clien-
tes, incluidas agencias gubernamentales, disenadores industriales y laboratorios
universitarios.

- La integracion de las ciencias requerira el establecimiento de una cultura com-
partida que se extienda a traves de campos existentes. Revistas interdisciplina-
rias, conferencias periédicas nuevas y asociaciones formales entre organizacio-
nes profesionales deben ser establecidas. Serd necesario el desarrollo de un
nuevo lenguaje técnico para comunicar los desafios cientificos y de ingenieria
sin precedentes basados en las matematicas de sistemas complejos, la fisica de
estructuras en la nanoescala, y la logica jerarquica de la inteligencia.

- El desarrollo de formas de atender las preocupaciones éticas, legales y morales
durante el proceso de investigacion, desarrollo y difusion de tecnologias con-
vergentes. Esto requerird nuevos mecanismos para asegurar la representacion
del interés publico en todos los proyectos NBIC importantes, incorporar educa-
cion etica y de ciencia social en el entrenamiento de cientificos e ingenieros, y
asegurar que los decisores de politica estén conscientes de las implicaciones
cientificas y de ingenieria de las cuestiones a las cuales enfrentan.
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Las empresas de biotecnologia y servicios de informacion necesitaran desarrollar
nuevas asociaciones para explotar las oportunidades de la convergencia tecnologi-
ca, creando “joint ventures”, estableciendo lazos de investigacion con universidades
e invirtiendo en facilidades de produccion basadas en principios y materiales, ins-
trumentos y sistemas enteramente nuevos.

Las organizaciones gubernamentales deben proveer liderazgo para coordinar el tra-
bajo de otras instituciones y deben acelerar la convergencia, apoyando nuevos
esfuerzos cientificos multidisciplinarios, al mismo tiempo que mantienen las disci-
plinas tradicionales que son clave para el éxito.

La comunidad cientifica debe crear nuevas formas de entrenamiento interdiscipli-
nario y comunicacion, reducir las barreras que inhiben a los individuos de trabajar
a lo largo de las disciplinas, resaltar agresivamente las oportunidades de conver-
gencia en sus conferencias, desarrollar lazos a una variedad de otras organizaciones
técnicas y tratar cuestiones éticas relacionadas a desarrollos tecnologicos. A traves
de mecanismos como conferencias y publicaciones, las sociedades profesionales
pueden plantar semillas de NBIC en organizaciones de aprendizaje, agencias de
financiamiento y la sociedad en su conjunto

Las organizaciones no gubernamentales que representan grupos de usuarios poten-
ciales deben contribuir al disefio y prueba de tecnologias convergentes y recomen-
dar prioridades de NBIC, para maximizar los beneficios para sus diversos asociados.
Fundaciones privadas de investigacion deben invertir en investigacion en NBIC en
aquellas areas que son consistentes con su mision particular. Los medios publicos
deben aumentar su cobertura de alta calidad de la ciencia y la tecnologia sobre la
base del nuevo paradigma de convergencia, para informar a los ciudadanos y éstos
puedan participar sabiamente en debates sobre cuestiones éticas tales como los
efectos no esperados sobre la igualdad social, las politicas referidas a la diversidad
y las implicaciones para transformar la naturaleza humana.

Para optimizar sus esfuerzos de mejorar la gobernabilidad y definicion de politicas
para enfrentar el “desafio de la convergencia” es necesario que los gobiernos, la
academia y el sector productivo cuenten con la existencia de una organizacion que
pueda monitorear los avances y al mismo tiempo divulgarlos a un publico menos
especializado. Esfuerzos de difusion deben ser alentados en los paises andinos. A
tal efecto. una de las recomendaciones principales que surge de la investigacion es
la ejecucion de una estrategia de comunicacion e informacion, tal como ha sido pre-
sentada en el punto 9.
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b) La comunicacion y divulgacion de la nanotecnologia en los paises andinos

En Colombia, un numero relativamente grande de grupos de investigacion (34) de-
sarrolla en la actualidad proyectos acerca de la nanotecnologia, desde distintas pers-
pectivas disciplinarias y explorando aplicaciones potenciales en distintas tecnolo-
gias. La mayoria de estos grupos existian antes del boom mediatico acerca de la
nanotecnologia que se ha dado en los ultimos cinco anos, y muchos de ellos ya te-
nian para entonces publicaciones en esta tematica. Las areas disciplinarias de los
grupos que hacen estas investigaciones se han venido ampliando. La entrada de los
grupos de investigacion en biotecnologia y biologia molecular en este campo se
encuentra rezagada

Lo anterior coincide con los estudios prospectivos que. como el de Lux Research
(2004). indican que estas areas solo se desarrollaran en forma dinamica a partir del
2010, pero contrasta con la observacion de que la medicina y las ciencias agricolas
son las areas de investigacion de Colombia, que reciben un mayor reconocimiento
internacional. Quiza la relativamente fuerte capacidad de convocatoria de las enti-
dades gubernamentales podria promover estos desarrollos, con lo que se aprove-
charia el potencial de la investigacion en estos temas.

En el caso de Ecuador, existe una produccion interesante en proyectos de invest-
gacion relacionados especialmente con la biotecnologia y la informatica, pero muy
poco en nanotecnologia y ciencias cognitivas (inteligencia computacional). Por lo
general, el término convergencia esta ausente de los programas de investigacion y
apenas en casos muy aislados se empieza a tomar interés al respecto. En Bolivia no
se registra ningun desarrollo de proyectos en nanotecnologia.

La divulgacién no especializada en los medios acerca de la nanotecnologia es fre-
cuente y dispersa en los medios colombianos. Sus tematicas coinciden en térmi-
nos generales con las de las aplicaciones desarrolladas por los grupos de investi-
gacion nacionales. La precision y claridad de la informacion propuesta al publico

son precarias.

La percepcion publica sobre el desarrollo de estas tecnologias en el pais, vista a tra-

ves de una encuesta con los asistentes a un evento de divulgacion sobre nanotecnolo-

gia, participa del optimismo generalizado de los paises en desarrollo sobre su potencial

y sobre la capacidad de conjurar los riesgos asociados con la investigacion y el uso de

las nanotecnologias. Instrumentos voluntarios como los codigos de ética son preferidos
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a las reglamentaciones y disposiciones legales. Hay confianza mayoritaria en que son
suficientes para controlar los riesgos mencionados.

Paradojicamente, distintos indicadores de percepcion indican la asociacion que
hacen los encuestados, en Colombia, entre la nanotecnologia y sus aplicaciones rela-
cionadas con la biodiversidad y la medicina. Esto podria explicarse por la cercania de
los pocos proyectos de estas disciplinas con problemas o visiones generalizadas de las
riquezas del pais. El potencial de la nanotecnologia para contribuir al desarrollo es per-
cibido en forma muy dispersa, pero las estimaciones de la contribucion potencial de las
nuevas tecnologias al producto interno bruto y al desarrollo empresarial son altas y
exceden las previsiones mundiales para mediados de la proxima década.

Las limitaciones econémicas y el reducido numero de equipos de investigacion
dedicados a este campo son vistas como las principales limitaciones para el desarrollo
de la nanotecnologia y el aprovechamiento de su potencial economico. No se visuali-
zan leyes favorables, aunque si algunas leyes econémicas generales que van en contra-
via del desarrollo de este potencial.

- Sibien existen museos y otros medios de difusion, y regularmente se realizan ferias
de ciencia y tecnologia que incluyen los topicos de NBIC, no se ha identificado inte-
rés ni manifestacion explicita por la convergencia.

- La situacion de un relativamente poco conocimiento y comprension de la conver-
gencia en la comunidad cientifica de los paises mas pequenos se detecta en el sec-
tor productivo, esto es, un interés particular y dominante por la biotecnologia y la
informatica, muy poco por la nanotecnologia y las ciencias cognitivas, pero una falta
evidente de conciencia acerca de la convergencia NBIC y sus posibles impactos

- La ejecucion del estudio en Ecuador permitié despertar el interés de la comunidad
cientifica que participé en el mismo, y se estan organizando reuniones para la con-
formacién de grupos de interés para trabajo cooperativo en los topicos relacionados
con la convergencia NBIC.

- La percepcion de la ciencia en los cinco paises es positiva y constituye una oportu-
nidad para avanzar en nuevas decisiones politicas. Existe consenso, por ejemplo, en
que el progreso cientifico y tecnolégico permitira curar enfermedades como el can-
cer y el SIDA, que por estas actividades habra mas oportunidades para las genera-
ciones futuras, que gracias a la investigacion la vida se ha hecho mas facil y salu-
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dable y que el trabajo se ha tornado mas interesante. El alto porcentaje de personas
que opina que los beneficios de la ciencia son mas altos que los riesgos constituye
un resultado importante; por ello, con un apropiado debate y didlogo sobre politi-
cas, la ciencia puede encontrar un ambiente adecuado a su desarrollo

Frente a lo anterior, existe un grupo de personas que opina que la tecnologia esta
creando un estilo de vida artificial e inhumano y su poco control crea problemas
ambientales y coloca presion sobre la biodiversidad. Uno de los motivos que los
entrevistados y encuestados tiene para emitir este criterio es la fuerte influencia de
programas de television producidos por grupos ambientalistas, muchos sin una
base cientifica significante.

En el marco anterior, se requiere mucho esfuerzo para divulgar el conocimiento pro-
ducido por la convergencia, y tal como ha sido senalado, se requiere que tanto las
estructuras de gobierno como las politicas se ajusten a los desafios impuestos por
el rapido desarrollo de las tecnologias transformativas, particularmente la nanotec-
nologia.

¢) Las politicas para la nanotecnologia

Con excepcion de Bolivia, todas las politicas y planes de CTI en los paises andinos
senalan de una manera u otra la necesidad de desarrollar la nanotecnologia. Un
ejemplo es el caso de Ecuador, donde la “Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion Ecuador 2005-2010" establece como prioritarios los programas relacio-
nados con nanotecnologia, biotecnologia y TIC's, pero no menciona explicitamente
a las ciencias cognitivas ni considera la convergencia NBIC. Por otro lado, también
considera prioritarios los programas de difusion y popularizacion de la ciencia v la
tecnologia.

De la revision de las opiniones de los lideres regionales de CT existen dos desafios
basicos a enfrentar de manera inmediata: la primera es conducir investigacion cien-
tifica del mas alto nivel, con énfasis en las tecnologias transformativas y su conver-
gencia, y la segunda, crear capacidades de innovacién mediante la definicion y
puesta en marcha de un sistema de innovacion. Las politicas publicas deben estar
dirigidas a enfrentar estos desafios.

Las tendencias globales en la investigacion e innovacion han generado nuevas
maneras de hacer ciencia, dirigiéndola a proveer soluciones reales a problemas rea-
les. Es una nueva vision del mundo para facilitar el desarrollo humano sobre la base
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de la generacion de conocimiento cientifico y tecnolégico para la innovacion y vien-
do la convergencia de las tecnologias transformativas. Ello no significa abandonar
el conocimiento y las practicas tradicionales, sino integrar y abrir mas la interaccion
de la investigacion y la innovacion, la produccion, la apropiacion y uso del conoci-
miento en todos los niveles de la sociedad, para garantizar mejores niveles de com-
petitividad y desarrollo humano y asi alcanzar un desarrollo sostenible con equidad
La definicion de politica de CTI tiene en este contexto un complejo desafio.

Para que la innovacién constituya un insumo a la productividad y competitividad,
es necesario expandir capacidades locales. La importacion de tecnologia sin esfuer-
zos paralelos de investigacion y entrenamiento solamente profundizara la depen-
dencia. Hasta ahora, la apertura de mercados no ha resultado un sustituto eficiente
para las politicas de produccion proactivas. La eficiencia debe ser conjugada con la
equidad social, entendiendo a la primera no solamente en términos de mejora eco-
némica, sino también de procesos de desarrollo social y comprendiendo a la equi-
dad como el acceso igual a las oportunidades, generando mejores procesos de pro-
duccién para alcanzar estandares individuales y colectivos mas altos.

El superar limitaciones existentes para construir un efectivo sistema de innovacion
requerira el desarrollo de capacidades basadas en una muy fuerte asociacion esta-
do-empresa-academia. Para que ello ocurra, la regién requerira politicas de media-
no y largo plazo y nuevas formas de gestion que permitan integrar efectivamente
los sectores productivos con los generadores de conocimiento, garantizar la conti-
nuidad de esfuerzos y estimular la participacion del sector productivo de manera
directa en actividades de investigacion e innovacion. Tales politicas deben ser com-
plementadas por una opinién informada de la sociedad sobre los potenciales y ries-
gos derivados de la investigacion y algunas de sus aplicaciones.

El avance de la ciencia, la tecnologia y la innovacion es una condicion necesaria
pero no suficiente para el desarrollo; los mecanismos de gobernabilidad estableci-
dos para manejar politicas del siglo XX deben también cambiar. Un esfuerzo insti-
tucional y organizacional significativo es necesario para tener un eficiente sistema
de CTI. La institucionalizacion debe tener lugar en los mas altos niveles politicos, de
tal manera que efectivamente pueda manejar recursos, definir direcciones y proveer
continuidad. No solamente esfuerzos institucionales son necesarios, sino politicas
que se dirijan al cambio también, particularmente aquéllas que no solo vean el
plano nacional, sino de manera prioritaria al sistema mundial y tomar conocimien-
to de €l, mientras se contribuye a su desarrollo.
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d) Los riesgos

No hay regulacion de la actividad de investigacion mas alla de la relacionada con la

evaluacion de las propuestas de investigacion. Los investigadores debieran ejercitar su
responsabilidad personal hacia cuestiones de salud humana y seguridad ambiental

Algunos meétodos posibles para enfoques informales de la gobernabilidad y autoregula-

cion son los siguientes

Que la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO) promueva regula-
ciones y acuerdos no obligantes sobre definiciones y nomenclatura

Que las organizaciones profesionales desarrollen lineamientos para la investigacion
v el desarrollo, la revision de publicaciones y el estimulo al didlogo.

Revision de pares voluntaria, para crear una metodologia de evaluacion en los nive-
les local, nacional y global.

Un modelo de desarrollo de software open-source que combine la colaboracion con
procesos estructurados para filtrar y validar las innovaciones y asegurar el maximo
beneficio publico, eficacia y confiabilidad de las innovaciones.

Sin embargo, la autoregulacion puede ser insuficiente para la gobernabilidad de la
nanotecnologia, particularmente habida cuenta de la disminucion de la credibilidad
de cientificos e ingenieros que con frecuencia sacan ventaja economica de sus inno-
vaciones a traves de asociaciones publica - privada. De alli la importancia de las poli-
ticas publicas en la regulacion del sector.

Nuevamente en Colombia, pero en una situacion que se puede extrapolar a |os otros
paises andinos, la capacidad nacional de evaluacion de riesgos de la nanotecnolo-
gia y de atencion de posibles emergencias es precaria. y en esa direccion segura-
mente deberia ir una parte importante de los esfuerzos de promocion de las enti-
dades gubernamentales.

Algunas organizaciones, en particular ONGs, han senalado la necesidad de aplicar
el principio preventivo a la nanotecnologia. El desafio mas importante es encontrar
el equilibrio entre el principio preventivo aplicado por la evaluacion sistémica de los
riesgos de largo plazo y una aproximacion ética de verdaderos beneficios de corto
plazo. como lo menciona Roure (2006)

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 de pruebas. La introduccion del princi-
pio precautorio en la politica es importante, precisamente para decidir sobre la
construccion de capacidades para su implementacion. Cuando los ciudadanos y
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actores del desarrollo sientan que los gobiernos tienen tales capacidades, tendran
una mayor confianza en la informacion que reciben sobre las oportunidades. poten-
ciales y riesgos de la nanotecnologia. Tal confianza debe también ser construida
alrededor del sistema de regulacion.

- Sibien existe un monitoreo y seguimiento continuo de los topicos NBIC en la mayo-
ria de las comunidades cientificas andinas, no se han detectado trabajos orientados
hacia la evaluacién, alerta o formacion de opinion en los decidores o menos aun
dirigidos hacia la ciudadania.

e) El papel de los gobiernos en la coordinacion de politicas

Las politicas y marcos regulatorios de los distintos paises de la subregion han per-
manecido fragmentados. Los reclamos internacionales para que se encaren los desafios
globales de la investigacion en nanotecnologia han tenido un efecto muy limitado en
ellos. Es interesante observar que son los propios paises desarrollados quienes se mues-
tran inquietos por la necesidad de extender medidas precautorias, con el argumento de
que la ausencia o insuficiencia de medidas de regulacion y control estrictas en un lugar
dado (claro estd, se piensa en estos casos en los paises en desarrollo), pudiera llevar a
un revés internacional en el desarrollo y difusion de la nanotecnologia, si debido a
estandares y practicas laxos ocurre un incidente con repercusiones negativas sobre la
salud humana o el ambiente. En vista del elevado potencial de amplificacion social por
los medios, un incidente de esa naturaleza pudiera desatar una atencion mundial y
aumentar la preocupacion del publico,

Parece evidente que en el caso de las NBIC, y en particular de la nanotecnologia,
existe preocupacion creciente y alarmante ante la falta de avances en las negociaciones
internacionales sobre recursos genéticos de plantas en la arena internacional. La inca-
pacidad de los gobiernos de llegar a compromisos y acuerdos es una amenaza muy real
para la continuacion de las actividades internacionales actuales dirigidas a conservar y
utilizar los recursos genéticos para propositos agricolas.

A medida que el estancamiento internacional continuaba, y en efecto se fue dete-
riorando, comenzaron a plantearse mas restricciones al acceso a recursos genéticos
vegetales para la alimentacion y la agricultura, asi como para farmacos, sin que se diera
una vision clara del impacto futuro de, y a menudo respuesta ante, factores externos
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tales como el creciente numero de patentes que se han venido concediendo con alcan-
ces mas y mas amplios de proteccion.

En los paises andinos no existe una estructura oficial en el aparato del Estado gue
defina politicas o acciones de regulacion y control relacionadas con las NBIC Los roles
potenciales de los gobiernos en materia de politicas son:

~ Apoyar la [ +D en temas ambientales, de salud, seguridad. educacion, cuestiones
sociales, politicas, éticas, legales y de desarrollo humano en el mas largo plazo, e
integrar los resultados en la planificacion de grandes proyectos de [+ D y de inver-
siones en nanotecnologia.

- Preparar e implementar un nuevo enfoque de gobernabilidad del riesgo basado en
correcciones adaptativas en el nivel del sistema societal. En el corto plazo y cuando
sea adecuado, adaptar la legislacion existente al desarrollo de la nanotecnologia

- Construir capacidades para enfrentar accidentes y otras situaciones inesperadas

- Proporcionar incentivos para disminuir los riesgos; por ejemplo, desarrollar aplica-
ciones de nanotecnologia que reemplacen materiales contaminantes con sustitutos
verdes.

- Sobre esta base, preparar planes de largo plazo, escenarios para el desarrollo de la
nanotecnologia y medidas anticipatorias de gobernabilidad del riesgo. Tambien sera
necesario evaluar la relacion entre regulaciones e innovacion

- Apoyar estudios sobre las implicaciones de la nanotecnologia en la legislacion
nacional existente, los codigos profesionales, la nomenclatura y estandares, los
derechos humanos y los acuerdos internacionales. Apoyar el uso de la metrologia
en las decisiones de gobernabilidad del riesgo.

- Encarar el acceso igualitario a los beneficios de la nanotecnologia y las cuestiones
de equidad en la sociedad.

- Preparar estudios longitudinales sobre percepcion publica.

- Desarrollar una estrategia de comunicacion para mantener a la industria, usuarios
finales y organizaciones civiles informadas acerca de desarrollos representativos y
aspectos EHS de la nueva tecnologia. Considerar el establecimiento de un rol de cle-
aring-house information para las organizaciones gubernamentales.

- Adoptar procesos de monitoreo y control transparentes con insumo publico

- Estimular las colaboraciones internacionales en la gobernabilidad del riesgo
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f) La gobernabilidad del riesgo

Hay varias estrategias generales para la gobernabilidad del riesgo tecnologico que
debieran ser también respetadas en el caso de la nanotecnologia. Estas incluyen el des-
arrollo de un marco de gobernabilidad del riesgo globalmente focalizado e inclusivo
(que aborde tanto las aplicaciones de corto como de largo plazo), la adopcién de estra-
tegias que aseguren los intereses de todas las partes potencialmente afectadas (enten-
didas y respetadas por los tomadores de decisiones) y la asimilacion de las estrategias
adoptadas con otros sistemas globales de gobernabilidad.

Mas especificamente, la adopcion de una estrategia para la gobernabilidad del ries-
go en nanotecnologia requiere que los tomadores de decisiones distingan entre los dife-
rentes marcos que suponen su rapida evolucion y maduracion, disenando programas
de manejo del riesgo y de comunicacion que prometan estrategias adecuadas y efect-
vas para cada marco. Las recomendaciones sobre riesgo de la investigacion incluyen la
necesidad de que la evaluacion del riesgo sea racional y transparente, y que los pro-
yectos de |+ D incluyan la estimacion de los riesgos tanto fisicos ~como la toxicologia
y la ecotoxicologia- como sociales, cognitivos y eticos.

g) Recomendaciones institucionales

Debieran darse transformaciones significativas para enfrentar las brechas institu-
cionales que pueden surgir por las interconexiones institucionales nacionales e inter-
nacionales. Las siguientes recomendaciones del IRGC se aplican a los marcos variables
de desarrollo de las nanotecnologias:

- Informacion para los consumidores, no sélo de los paises desarrollados, sino tam-
bién de los paises en desarrollo, permitiéndoles hacer elecciones informadas con
respecto a los productos que compran,

- Procesos transparentes en la toma de decisiones en la | + D e inversiones en nano-
tecnologia, para que los grupos de interés y el publico sean conscientes de como se
toman las decisiones y en qué evidencia se basan

- Los gobiernos nacionales y las comunidades internacionales deben involucrarse en
ejercicios en comun de desarrollo de escenarios para aplicaciones futuras de la
nanotecnologia, particularmente en lo referido a los productos y procesos de terce-
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ra y cuarta generacion Estos escenarios pudieran actuar como catalizadores para el
debate publico y los ejercicios, en busqueda de consensos.

- Los gobiernos nacionales y las comunidades internacionales necesitan organizar un
Seedback sistematico de sus varias clientelas, incluyendo muestras del publico gene-
ral. Tales rondas de feedback pudieran proporcionar informacion valiosa acerca de
las esperanzas, preocupaciones, visiones y preferencias de los varios grupos de acto-
res y del publico en general. Entre los muchos instrumentos para realizar esas ron-
das de feedback estan los didlogos de grupos de interés, mesas redondas y jurados
ciudadanos.

- 5Se debiera emprender actividades internacionales para establecer reglas y estanda-
res comunes para proyectos de largo plazo potencialmente de alto impacto en nano-
tecnologia. Debiera proporcionarse incentivos para promover y sostener la coope-
racion internacional. Esta cooperacion también podria actuar como un motor para
que los paises participantes honren y legalicen los estandares comunes

- El sistema por el cual las companias e individuos pueden acumular derechos de pro-
piedad intelectual para estructuras y procesos naturales basicos debiera ser critica-
mente reexaminado.

- Establecimiento de un proceso para la revision periodica de marcos institucionales
nacionales e internacionales para encarar las aplicaciones de la nanotecnologia en
continua evolucion. Esta recomendacion se hara crecientemente importante en las
fases futuras, correspondientes a la 3ra y 4ta generacion

h) Recomendaciones para la regulacion y el control

En términos de control y regulacion, se recomienda politicas gubernamentales
como las siguientes:

- Etiquetado cuidadoso de productos nano-relacionados que puedan ser sensibles a
los consumidores.

- Un acuerdo internacional estructurado.

- Requisito de que la investigacion y desarrollo se canalicen a traves de cuerpos de
coordinacion nacionales

- Esquemas regulatorios o de cohesion nacional, internacional y supranacional, defi-
niciones y nomenclatura, buenas practicas, politicas comunes de evaluacion y pro-
tocolos de prueba.
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- Capacidad fortalecida de instituciones legislativas para responder a tecnologias nue-
vas y emergentes, de manera que las cortes no sean las primeras en responder al
construir la regulacion.

- Desarrollo de mecanismos para compensar a las partes que sufren dano o soportan
riesgos.

- Permitir que diferentes estandares de riesgos se apliquen a diferentes productos o
categorias de nanotecnologia.

Muchos de los beneficios prometidos por la nanotecnologia a paises en desarrollo
solo se materializaran si se ponen en marcha politicas para guiar las tecnologias hacia
el desarrollo sustentable. Se necesita un esfuerzo de los gobiernos para lograr estos
objetivos, ya que las corporaciones lucrativas solo tienen una habilidad limitada para
considerar estas necesidades. Acciones como las siguientes son recomendables:

- Proyectos cooperativos que den acceso a los paises en desarrollo a facilidades de
investigacion y equipos.

- Lineamientos para organizaciones de investigacion, permitiéndoles distribuir bene-
ficios de la investigacion y desarrollo en nanotecnologia de manera equitativa, resul-
tando potencialmente en una estandarizacion bajo criterios ISO.

- Compromiso internacional bajo un comité coordinador con representacion de las
Naciones Unidas, la OECD, el G8 y otros cuerpos internacionales preocupados por
estos temas.

- Financiamiento a través de un cuerpo internacional para investigar tecnologias
apropiadas, dandose el logro en forma gratuita a los paises en desarrollo

- Programas de investigacion y desarrollo que deben rendir cuenta a aquellos cuyas
vidas van a impactar.

- Un sistema de regulacion de patentes dedicado a los paises emergentes.

- Acceso a regalias privadas abiertas para evaluar lo que pertenece a misiones publi-
cas y al bien comun.

i) Recomendaciones para la cooperacion internacional
No hay acuerdos internacionales especificos relacionados con la nanotecnologia.

Sin embargo, hay mucha actividad, principalmente en los campos de la innovacion, el
desarrollo responsable y el ambiente, cuestiones de salud y seguridad. y existen acuer-
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dos informales, asi como un conjunto muy activo de ONGs, como el Grupo ETC en
Canada. Como siempre, se da la cooperacion entre investigadores a traves de la facili-
tacion de su acceso a instrumentos e infraestructura a los que de otra forma no podrian
llegar.

En cuanto a algunas acciones a considerar en relacion con las oportunidades que
ofrece el proceso de integracion andino para el trabajo en red. la creacion de alianzas
estratégicas, programas interuniversitarios y otras formas de cooperacion entre cienti-
ficos y no cientificos, asi como la creacion de una red de expertos interesados y no
expertos en NBIC, las instalaciones (facilities) grandes solo estan disponibles en unos
pocos paises, y practicamente ninguna en la subregion

Mientras se desarrollan las capacidades nacionales, la cooperacion internacional se
vuelve una cuestion crucial (relacionada al acceso a Internet y los acuerdos de coope-
racion entre las partes). Es posible entonces promover:

- Una politica activa hacia la proteccion de los derechos de propiedad intelectual para
muchas cuestiones claves. Los acuerdos de propiedad intelectual entre agencias de
financiamiento deben contemplar los reclamos de otras instituciones, por ejemplo,
universidades o empresas donde se hace investigacion

- El establecimiento internacional de estandares para productos derivados de las
nanotecnologias. Muchas propiedades fisicas o quimicas ya pueden ser medidas
para materiales o componentes regulares, pero la contribucion de las nanotecnolo-
gias puede aumentar significativamente unos valores limites para nuevos materia-
les (viscosidad, estabilidad quimica, entre muchos otros)

-~ El uso remoto de instrumentos para romper la brecha entre laboratorios de investi-
gacion e incluso permitir el acceso al sector manufacturero de nanotecnologia

- Establecimiento de comités locales para el estudio de rniesgos potenciales en las
précticas y la investigacion, y establecimiento de reglas o intercambio de buenas
practicas para superarlos (como se hizo antes con la construccion genética o los qui-
micos peligrosos). ;Serian aplicables regulaciones y estandares generales como los
de la FDA o la EPA? Se considera que tanto las implicaciones de corto como de largo
plazo son importantes, aunque se observa mayor enfasis en las primeras.

- Politicas y marcos regulatorios coherentes para la nanotecnologia.
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- Bases de datos compartidas para los resultados de temas de ambiente, salud, segu-
ridad. cuestiones éticas, legales y sociales, y desarrollo de programas para inter-
cambios periodicos de informacion.

- Apoyar estudios de tendencias macroeconomicas, implicaciones comerciales y evi-
tar posibles disrupciones internacionales, particularmente para los paises en de-
sarrollo que no tienen la capacidad de proteger plenamente sus intereses.

- Comunicacién entre el gobierno, las empresas y las organizaciones no guberna-
mentales en diferentes paises.

- Coordinar las cuestiones de propiedad intelectual para la nanotecnologia.

- Establecer programas de certificacion para la gobernabilidad del riesgo en una orga-
nizacion.

- Conectar las practicas de gestion de riesgo con las practicas y estandares interna-
cionales (ISO).

Adicionalmente, es importante reconocer el papel de la Comunidad Andina, pues-
to que un sistema de regulacion armonizado, de enorme potencial a nivel andino, es
esencial para la nanotecnologia. Las regulaciones deben proveer incentivos claros
para el desarrollo, la manufactura y la distribucion de nanoproductos dentro un cami-
no “seguro, integrado y responsable”. Los estandares y guias adecuados a los actores
economicos en apoyo a la implementacion de estas regulaciones seran claves para
que ello ocurra.

De otro lado, a manera de conclusiones y recomendaciones, conviene inicialmente
reflexionar sobre las principales preguntas que han sido formuladas como base de la
investigacion realizada.

j)  iQué procesos o innovaciones sociales estan siendo utilizados para
deliberar y consultar sobre la futura seleccion de politicas en estas areas?

- Los procesos que se han seguido hasta ahora han consistido en la preparacion de
una documentacion bdsica por parte de un experto o pequeno grupo de expertos,
que luego es sometida al andlisis de autoridades de gobierno, las que en ocasiones
consultan con otros expertos y en algunos casos grupos de actores interesados en
la temdtica bajo tratamiento.
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Este proceso tiene una serie de limitaciones, como muestra la discusion sobre la
introduccion de OGMs en Bolivia, en particular la presencia en las discusiones o
dialogos de un publico no bien informado. Frente a las solicitudes de desarrollar
pruebas de plantas transgénicas y la “discusion™ que origino, se advierte que no se
distingue entre la tecnologia de ADN recombinante y el resto de las técnicas de la
biotecnologia, es decir que se ha levantado una discusion con insuficiente conoci-
miento y, por supuesto, falta de balance. Los cientificos no supieron demostrar cla-
ramente los beneficios potenciales, no se genero una discusion en los medios de
comunicacion, y éstos estuvieron mas bien dedicados al sensacionalismo. Algunas
ONGs y grupos ecologicos dirigieron campanas de alerta hacia el rechazo total del
uso de transgénicos, exagerando y distorsionando los reales efectos sobre el indivi-
duo, los animales domésticos y el ambiente. Mas aun, la informacion sobre las regu-
laciones no estaban diseminadas y las propias autoridades no apoyaron el proceso
de informacion sobre esta tematica (Avila e lzquierdo, 2006)

Una consulla electronica realizada por la FAO en 2002 mostro que la causa de una
percepcion negativa de alimentos derivados de OGM ha sido la incertidumbre que
genera su ingesta, en particular a largo plazo. Por otro lado, fue senalada como un
elemento critico la falta de conocimiento en todos los niveles: politico, educativo,
medios y publico en general. La biotecnologia, y peor aun en el caso de la nano-
tecnologia y su convergencia, requiere de un elevado conocimiento técnico, no es
entendible facilmente por el consumidor comun, quien frente a la incertidumbre de
lo desconocido se transforma en terreno féertil para sembrar la desconfianza

Varios participantes en el Foro de la FAO senalaron también como problema la des-

confianza que existe hacia las poderosas empresas transnacionales a causa de sus ges-

tiones a favor de sus intereses comerciales. Especificamente, los conflictos de intereses

constituyen una de las razones basicas de oposicion a los transgénicos, a los cuales se

agregan el temor a lo nuevo, la desconfianza de los sistemas de regulacion y las ame-

nazas sobre la biodiversidad.

Diversos foros han llamado a fortalecer la actividad informativa y educacional Para ello
se debe convocar la participacion de expertos en estos dos campos. Para comunicar, se
debe “traducir” lo realizado en laboratorios, pues de esta manera se puede llegar con
un mensaje claro y sencillo. Y para que esto ocurra, deben existir incentivos, pues,
como ha mostrado la encuesta ejecutada por el Proyecto, muchos miembros de la
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comunidad cientifica no preparan materiales de difusion, en ausencia de incentivos
Mejorar el nivel de informacion no es suficiente, ya que la percepcion negativa se logra,
como fue el caso de los Homs, por ejemplo, apelando a mensajes emocionales que
impliquen a los sujetos y es este mismo lipo de mensaje que se requiere para reverur
la situacion. Los cientificos no han sido ni estan preparados para comunicar mensajes
emocionales, su mundo es la precision y el rigor cientifico. El mensaje emocional debe
ser estructurado y manejado por profesionales de la comunicacion.

- En el marco anterior, reviste urgencia construir una mayor credibilidad en los siste-
mas de regulacion; ello es de absoluta prioridad en el caso de la biotecnologia y la
nanotecnologia. La falla de estos sistemas en algunos casos, por ejemplo, en desas-
tres ambientales, puede deberse simplemente a negligencia, corrupcion o falta de
atencion a los llamados cientificos. El publico reacciona senalando que "“si los siste-
mas de regulacion han permitido que ocurran estos desastres, ;por que debo creer-
les cuando dicen que una nueva tecnologia es buena?”.

Se puede concluir de las indagaciones realizadas dentro del Proyecto que los deba-
tes sobre politicas de nanotecnologia e iniciativas de investigacion debieran ser colecti-
vas y democraticas, con consultas entre un amplio conjunto de grupos de interes, inclu-
yendo diferentes niveles de gobierno, diferentes naciones, la industria y la academia.
Hay necesidad de que el publico tenga un rol activo en una etapa temprana del proce-
so de investigacion y desarrollo, ya que muchas decisiones no son técnicas sino juicios
de valor y, como tales, necesitan el insumo de la sociedad civil.

Las interacciones de doble via entre el publico y los responsables de las politicas
pueden proporcionar un instrumento util para identificar posibles areas de riesgo, al
enmarcar las preocupaciones publicas. La temprana colaboracion ciudadana y de los
grupos de interés es un paso esencial para prevenir el riesgo a largo plazo.

En términos de recomendaciones practicas para comprometer a los grupos de inte-
rés, se pueden sugerir las siguientes estrategias:

- Talleres regulares donde los grupos de interés se puedan comunicar e intercambiar
informacion.

- Grupos dedicados del publico que se encuentran regularmente para debatir cues-
tiones asociadas con la nanotecnologia.
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- Participacion de cientificos sociales en proyectos de investigacion y desarrollo. de
manera que se reciban insumos en la etapa de laboratorio.

- Bajar las barreras organizacionales para facilitar la cooperacion entre los diferentes
grupos de interés.

- Dialogo internacional entre comités asesores de ética.

- Creacion de organizaciones de usuarios (para articular claramente sus necesidades) y
de quienes estan potencialmente en riesgo con respecto a las aplicaciones, incerti-
dumbres e implicaciones de la nanotecnologia, tanto en el corto como en el largo plazo

- Desarrollar canales continuos de comunicacion con la industria, la academia vy el
gobierno.

Una parte importante de estas recomendaciones podra ser alcanzada o alentada
con la ejecucion de la Estrategia de Comunicacion e Informacion.

k) iComo pueden los procesos de politica de innovacion tecnoldgica ser mas
inclusivos y dar respuestas a los pobres? ;Como se puede “democratizar” la
nueva tecnologia?

- Toda la subregion andina enfrenta desafios sociales y econémicos de magnitud, los
cuales requieren para su solucion de la contribucion de la investigacion e innova-
cion. El principal desafio es evitar que la subregion sea marginada de la economia
global, mientras que, al mismo tiempo, supera las condiciones de extrema pobreza
en la cual vive una parte importante de sus sociedades. La insatisfaccion existente
con la aplicacion de los procesos de liberalizacion y otras reformas de los anos 90
convoca a una nueva agenda de desarrollo (Ocampo, 2002) confirmar ano, que se
base en un nuevo balance entre el mercado y el interés publico. Una politica pro-
activa dirigida a alcanzar este balance, aplicada correctamente, sera mas amigable
con el mercado, pero al mismo tiempo interpretara a las politicas publicas como
una forma mas organizada de accion, que persigue intereses colectivos mientras al
mismo tiempo convoca a una mayor rendicion de cuentas

Para el caso mas especifico de la nanotecnologia, las autoridades publicas tienen el
importante papel de crear un mercado amigable a la innovacion, lo cual no es una tarea
facil. pues la tendencia es apartarse de los riesgos cuando se consideran los beneficios,
aunque, de otro lado, también existe disposicion a asumir riesgos cuando se enfrenta a
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una potencial pérdida. Ello depende mucho de la cultura, pues algunas culturas pro-
mueven una mayor inclinacion hacia la busqueda de nuevos productos mas que otras

- La “democratizacion” de la nanotecnologia se entiende como el proceso por el cual
toda comunidad no experta tiene acceso a la informacion disponible sobre ella, y
por tanto conoce de sus oportunidades e impactos, pudiendo opinar con propiedad
sobre el diseno e implementacion de las politicas que la promuevan, hagan un
seguimiento o controlen su desarrollo. De esta manera, los ciudadanos y actores del
desarrollo deben ser involucrados en procesos que vayan mas alla de la comunica-
cion e informacion, lo cual requiere de interaccion y compromiso. Pero, para gue
todo ello ocurra deben producirse los didlogos y el material apropiado. Es la comu-
nidad cientifica y son los procesos de comunicacién y los medios de difusion los res-
ponsables principales para que ello ocurra.

- En la mayoria de los paises andinos no existe una percepcion cabal por parte de los
grupos no cientificos sobre las oportunidades e impactos de la convergencia NBIC,
a pesar de que hay interés por la solucion de problemas basados en la ciencia y la
tecnologia. Es decir, existe la oportunidad de explotar la percepcion favorable de la
CT a favor de su propio desarrollo y sus aplicaciones. Esta percepcion es mucho
menos favorable en paises mas desarrollados.

- A este fin, se requiere de un drdstico mejoramiento de las practicas de publicacion
por parte de los investigadores y las instituciones a las cuales pertenecen, inclu-
yendo un mejor conocimiento de las revistas que tienen disponibles localmente
para difundir sus trabajos. Ello les permitird beneficiarse de los contactos que se
crean para llegar a un publico menos especializado, que en el tiempo se convertira
en fuente de apoyo a la empresa cientifica misma. Pero al mismo tiempo, se requie-
re de medios especializados que den relevancia a hechos cientificos que transfor-
man al mundo y al conocimiento mismo.

- La situacion actual de falta de una cultura de publicacion, en los paises mas peque-
nos, ha llevado a una falta de confianza de los investigadores sobre si sus trabajos
son o no valiosos para la comunidad internacional o nacional. Esto ha llevado a su
vez a la creacion de revistas locales sin calidad, de poca difusion, de periodicidad
errdtica, y por tanto de poca utilidad académica, como el medio de difusion prefe-
rido de las investigaciones.

- Las comunidades cientificas andinas tienen un importante desafio al difundir entre
las comunidades mas pobres, por ejemplo, la importancia de la investigacion vy el
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apoyo que deben dar a la misma, facilitando la colecta de plantas nativas e infor-
mando sobre el largo y muy costoso camino que se debe seguir a partir de |a inves-
tigacion para que un farmaco derivado de esas plantas llegue al mercado

- En el proceso de aprobacion y principalmente en la aplicacion en Bolivia de la
Decision 391 del Acuerdo de Cartagena, una de las mayores interrogantes y motivo
de discusion se relaciona con el desafio de encontrar una distribucion justa y equi-
tativa de los beneficios (monetarios o no) que pudieran surgir de la comercializacion
de un recurso genético. A este respecto, es importante senalar que en Bolivia los
pueblos indigenas, campesinos y originarios han expresado una fuerte oposicion a
aquellas solicitudes que signifiquen la exportacion de recursos geneticos en la que
intervengan principalmente empresas transnacionales, especialmente porque con-
sideran que, por una parte, se pierden los recursos y, por otra, los beneficios reales
no llegan a los interesados nacionales.

- En el contexto anteriormente descrito del proceso de divulgacion de la investigacion
e informacion sobre las tecnologias transformativas y su convergencia, el “desafio
de la convergencia” no es bien percibido en los sectores académicos, productivos y
gubernamentales. Mas especificamente, existe baja percepcion de las oportunida-
des y riesgos de la nanotecnologia. Cuestiones de riesgo y éticas no han sido levan-
tadas y transmitidas al publico, excepto en algunos articulos en periodicos y revis-
tas, mas bien de caracter sensacionalista. Existe por tanto una oportunidad especial
de crear un ambiente apropiado al desarrollo de la nanotecnologia y su convergen-
cia, sin crear alarma sobre su aplicacion.

- Lo anterior se reafirma mas cuando se considera que un alto porcentaje de los indi-
viduos encuestados (82 por ciento) sostiene que los beneficios de la ciencia son
mayores que sus perjuicios, frente a un porcentaje de 12 por ciento que consideran
que los beneficios equilibran los perjuicios, mientras que solamente un 3 por cien-
to consideran que los perjuicios son mayores que los beneficios (el resto no tiene
opinion formada). Este es un resultado significativo, pues senala que con politicas
definidas, de conocimiento de la sociedad y debatidas ampliamente, la ciencia en
general tiene un ambiente muy adecuado a su desarrollo, por el apoyo de un impor-
tante segmento social.

- No existen registros de dialogos sobre el “desafio de la convergencia” Han existido
experiencias sobre didlogos en material de ciertas aplicaciones de la biotecnologia
y la ingenieria genética, asi como en el caso de las TIC's, que pueden servir de ejem-
plos para crear y profundizar un nuevo proceso de dialogo amplio.
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;Como influye la dinamica de la definicién de politicas en diferentes
contextos locales y nacionales y qué implicaciones tiene en las poblaciones
rurales y pobres?

En la practica, aunque todavia de manera limitada, las comunidades indigenas se
van integrando al uso de tecnologias transformativas (e.g., TIC's) y dando los pri-
meros pasos para la definicion de politicas para su mejor desarrollo en favor de sus
comunidades locales. El denominado “desarrollo econémico local desde abajo”,
una experiencia no asistencial, en Bolivia, atestigua el importante aporte gue han
tenido las TIC's en su exitosa aplicacion. Diversas comunidades han mejorado su
gestion de calidad, ampliado su oferta y establecido canales de comunicacion con
mercados internacionales por este medio, y estan procediendo a crear sus propios
sitios Web. En algunos casos, las comunidades han organizado redes de municipios
para promocionar sus productos (normalmente organicos) y establecido alianzas.
Varios son también los municipios en dreas rurales que estan instalando centros de
Internet en sus escuelas, como un paso fundamental al dominio de las TIC's.

Las politicas de desarrollo economico local, determinadas por las propias comuni-
dades, exceden el ambito economico para incluir aspectos socioculturales y politi-
co-administrativos, por lo tanto, son politicas integrales que incluyen actores publi-
cos y privados para generar crecimiento economico y mejorar la calidad de vida.
La experiencia boliviana muestra que existen por lo menos cuatro elementos cen-
trales en la definicion de politicas inclusivas, vinculadas a las tecnologias transfor-
mativas (e.g., TICs): el primero se refiere al rescate de experiencias exitosas que han
sido difundidas, han servido de ejemplo e incentivo a otras comunidades y han sido
el fruto de un esfuerzo participativo de la propia comunidad; el segundo, a la capa-
citacion en metodologias participativas —especialmente de campesino a campesino,
que parte de las experiencias propias de los y las campesinas y mejora sus capaci-
dades de transferir y compartir sus conocimientos con otras personas; la capacita-
cion incluye el manejo de camaras digitales y equipos de computacion para traba-
jar los documentos en presentaciones Power Point; el tercero, a la difusion de las
experiencias mediante intercambios vivenciales y virtuales, basados en las docu-
mentaciones, pero siempre acompanados por un portador de los conocimientos
documentados. esta informacion alimenta también bases de datos audiovisuales
que pueden ser utilizadas para la elaboracion de otros productos de comunicacion
y capacitacion. Finalmente, un cuarto elemento, en el caso boliviano, ha sido el tra-
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bajo concertado y coordinado de elaboracion de la Estrategia ETIC, que permitio
sentar en torno a la misma mesa a actores gubernamentales, de la empresa priva-
da, sociedad civil y cooperacion internacional.

Los debates que han empezado a darse en los paises andinos expresan no muy
abiertamente la tension existente entre las concepciones liberal y social de la apli-
cacion tecnoldgica, pues mientras aquella cree hallar en las TIC's la mejor via para
superar la situacion y los problemas de la falta de desarrollo, esta ultima demanda
realismo, a fin de que no se desconozcan condiciones contextuales tales como las
relaciones de poder vigentes o el drama cotidiano de la exclusion.

En el marco anterior, se debiera tomar en cuenta, por ejemplo, el llamado hecho
ya en 2001 por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo para que
las naciones apliguen “politicas que alienten la innovacion, el acceso y el de-
sarrollo de aptitudes avanzadas” que estén acompanadas por “nuevas iniciativas
internacionales y una aplicacion equitativa de las normas mundiales, a fin de
encauzar a las nuevas tecnologias hacia las necesidades mas urgentes de los
pobres del mundo”.

Existe, sin embargo. en algunos paises andinos, una vision muy difundida de que la
reorganizacion de la produccion, que determinara la futura insercion internacional
de los mismos, depende menos de las innovaciones tecnologicas que de la recom-
posicion de los actores sociales y politicos, y que la funcion que cumpla el Estado
en este proceso expresara la nueva correlacion de fuerzas entre las clases sociales
y el modo en que se decida la apropiacion social y regional de los excedentes.

m) ;Como se pueden integrar en estos debates las cuestiones relativas al

conocimiento indigena tradicional?

Las culturas indigenas tienen conocimientos propios que contienen concepciones
acerca del medio ambiente y su cuidado, acerca del tratamiento de la salud huma-
na y otros. La recuperacion de estos conocimientos constituye un paso importante
en la preservacion y desarrollo de un pensamiento propio que influya sobre la toma
de decisiones.

Para el fortalecimiento de estos “conocimientos” y su integracion a los nuevos sabe-
res cientificos (p.e., tecnologias transformativas y convergentes) la politica de STI
debe contemplar estas potencialidades y ser inherente a la creatividad, la sabiduria
y a las necesidades de las comunidades, normalmente pobres. En el caso mas espe-
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cifico de NBIC y de TIC's, se puede lograr la democratizacion de su apropiacion por
medio de nuevas politicas y reformas legales.

Por otra parte, es importante revitalizar la iniciativa privada y el tejido humanistico
y social. Aca la universidad tiene la tarea clave de transformar y fortalecer el siste-
ma para la creacion de valores y abierto al mundo, de tal manera que todo el géne-
ro humano crezca junto con la ciencia y la tecnologia de hoy. El mundo sera radi-
calmente diferente en 50 afos gracias a la transformacion de ciertas practicas socia-
les y la aplicacion de los cambios culturales, sociales y politicos que se requieren, y
que incluyen la innovacion, la creatividad, la apertura al cambio, una vision per-
manente del futuro, ética y responsabilidad social, todos elementos para una vida
mejor, productiva y mas humana.

Al mismo tiempo, en sociedades como la campesina. donde la mujer tiene una
importante y tradicional participacion en los debates sobre el desarrollo. es posible
permitir su mejor participacion como decisores de politica, una vez que pueda ser
mejor informada.

1Como pueden los diferentes actores del sistema de investigacion estar mas
vinculados y ser mas responsables en el discurso de politicas publicas
referido a como los avances tecnolégicos impactan en la sociedad?

Las comunidades cientificas andinas no estdn produciendo necesariamente evalua-
ciones en profundidad e independientes, de tal manera que un publico informado
pueda apoyar la definicion de politicas y aprobaciones regulatorias para el desarro-
llo y uso de bienes cuya produccion esté basada en una tecnologia convergente. En
general, la comunidad cientifica andina, sobre todo en los paises pequenos, espera
de manera pasiva ser invitada a las consultas y didlogos, y raras veces los estimula.
Se debe alentar el dialogo con culturas locales, incorporar a indigenas con grados
académicos altos o estudiantes de postgrado. Es en el espacio de estos dialogos
donde se deben incluir cuestiones interculturales, tanto en la practica como en acti-
vidades de entrenamiento sobre cémo reconocer, proteger e incorporar culturas tra-
dicionales y conocimiento en la investigacion moderna

A este fin, entre otros, los mecanismos del Estado destinados a la definicion de poli-
ticas de CTl y a la aprobacion de cuestiones técnicas deben tener una mayor, pero
racional, representacion de organizaciones sociales, campesinas y originarias, del
sisterna universitario, asi como de los actores privados.
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Los dialogos y la difusion sobre politicas constituyen un canal privilegiado para crear
una mas amplia base social de sustento a la CTI y al mismo tiempo avanzar en la
creacion de una “cultura de la ciencia y la innovacion” Hoy se evidencia que, por
ejemplo en el caso boliviano, aun en la muestra de la encuesta ejecutada, que esta
cerca o relativamente cerca de los quehaceres cientificos y tecnologicos, el 82 por
ciento desconoce la existencia de una politica nacional dirigida a la promocion y al
fomento de la ciencia y la tecnologia, a pesar de la existencia de varias declaracio-
nes de politica y planes definidos, tal como se ha discutido anteriormente.

La investigacion en universidades puede directamente aportar ayuda a las pobla-
ciones locales a través de una investigacion que, por ejemplo, mejore las practicas
de salud o la gestion del medioambiente. La contribucion economica es también
fundamental para favorecer (mediante la adopcion de politicas especificas) una mas
Justa distribucion de los ingresos, y favorecer asi a las poblaciones indigenas pobres.
El desarrollo economico depende, sin embargo, de la capacidad de seleccionar tec-
nologias competitivas y aplicarlas de manera eficiente. Hoy estas tecnologias suelen
estar basadas en la investigacion, lo que hace imprescindible el acceso a una mano
de obra entrenada en este aspecto. Para ello se necesita, en forma urgente, un cam-
bio cultural radical en muchas universidades, que dé mayor énfasis a la investiga-
cion y a la educacion basada en la investigacion, por cuanto es excesiva la impor-
tancia que en la actualidad se otorga a la docencia tradicional Esta limitacion se ha
profundizado con la aparicién de un sinnumero de universidades privadas de baja
calidad.

La complejidad de la tematica y las tendencias actuales, en materia de tecnologias
transformativas, requieren de un publico bien informado y educado, para lo cual es
necesario desarrollar campanas publicas sistematicas y frecuentes y que involucren
a varios sectores de la sociedad. La informacion debe ser confiable, cientifica y
transparente, y debe dar explicacion de los riesgos y beneficios de las tecnologias
convergentes.
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