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TECNOLOGIAS CONVERGENTES
Y SU INSERCION EN EL DESARROLLO

EDGAR ZAYAGO LAU*

Las tecnologias convergentes representan el mayor avance cientifico del ser humano; algunas insti-
tuciones, gobiernos e investigadores aventuran la idea de que representan la panacea del desarrollo.
Sin embargo, la nanotecnologia —puente que permite la convergencia de estas tecnologias— esta
circunscrita a relaciones de poder e intereses econoémicos que podrian obscurecer su papel en el
desarrollo. El mundo debe anticipar su trayectoria e intentar socializar sus beneficios.
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ué son las tecnologias convergentes? ;C6mo se inser-

tan al desarrollo? Las respuestas a estas preguntas
implican un analisis complejo, profundo, penetrante. En
este articulo buscamos explorar la cuestion de manera
general y en los subsiguientes intentaremos profundizar
en la tematica.

Las tecnologias convergentes (TC) (nanotecnologia,
biotecnologia, tecnologias de la informacion, ciencias cog-
nitivas y otras) estan en el centro de la siguiente revolucion
industrial. Las aplicaciones de estas tecnologias convergen
hacia metas y objetivos similares. Hay que distinguir, no
obstante, las TC en términos cientificos, que implican la
integracion de la materia en la nano escala, y en términos
tecnoldgicos, que involucra el uso de dos o mas tecnologias
en funciones especificas. Investigadores, principalmente
europeos y estadounidenses, han creado protocolos para
vincular aplicaciones de nuevas tecnologias basadas en la
unidad material que ofrece la nano escala. Esto permite
lareconfiguracion de todo lo molecular y la convergencia
entre biotecnologia, tecnologias de informaci6n, biomedi-
cina, robdtica y otras tecnologias. En términos practicos,
esto es posible dado que todas las cosas materiales estan
hechas de dtomos y moléculas (Roco & Bainbridge, 2003;
ETC Group, 2003; ETC Group, 2011).

Hoy en dia se trabaja en la vinculacion de las TC, con
varias aplicaciones potenciales, pero con pocos productos
en el mercado. Sin embargo, es evidente que la nanotecno-
logia es la tecnologia puente: la que posibilita la conver-
gencia técnica y la que permite el trazado de dos metas
tecnoldgicas basadas en dicha interseccion. La primera
tiene que ver con el avance de la miniaturizacién, que ha
sido una obsesion de la industria de bienes intensivos en
capital, y la segunda tiene que ver con el descubrimiento
de nuevas propiedades de la materia conocida, asi como el
desarrollo de nuevos materiales. Ambas metas significan la
mejora de productos, la creacion de ventajas comerciales
v la generacion de nuevas necesidades de consumo. La
nanotecnologia sera la tecnologia conductora de las TC,
pero ;como se inserta ésta en el desarrollo?

La nanotecnologia encarna un nuevo conocimiento
en cuanto a la manufactura de productos, diferente de
la forma “tradicional”, ya que ésta permite desarrollar
nuevos bienes o aplicaciones desde lo molecular a lo mas
elaborado. Supuestamente, la nanotecnologia permitira
a los paises pobres dar un salto hacia la industrializacién
sin necesidad de pasar por etapas previas para alcanzar a
sus contrapartes desarrolladas. Esto ha llevado a pensar
(erradamente) que el contexto social y econdémico de cada
paisy su posicion a nivel mundial, asi como la acumulacion
histérica de conocimiento, no juegan un papel relevante en
el impulso de la tecnologia de lo diminuto. Lo importante

en el pensamiento dominante es el potencial técnico y, por
ello, la nanotecnologia se observa como una herramienta
para incrementar la competitividad. En este contexto, la
competitividad se vuelve la condicion sine qua non para
promover el crecimiento econdmico, que muchas veces se
entiende como sindnimo de desarrollo.

Hoy en dia, investigadores, gobiernos, centros de in-
vestigacion e instituciones internacionales promueven el
uso de la nanotecnologia con diferentes argumentos, pero
con la competitividad siempre en mente. Para la Fuerza
de Tarea del Proyecto Milenio (FTPM) de la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU), la nanotecnologia es una
herramienta que permitira a los paises pobres aumentar
su productividad y calidad en sus manufacturas (Yuma
& Yee-Chong, 2005). Para el Centro de Bioética de la
Universidad de Toronto (CBUT), esta tecnologia hara
posible lograr al menos cinco de los ocho Objetivos de
Desarrollo del Milenio (Salamanca Buentello et al., 2005).
Los organizadores de la conferencia Didlogo Norte-Sur
sobre Nanotecnologia de la Organizacién de las Naciones
Unidas para el Desarrollo Industrial (UNIDO) avanzaron
ideas similares sobre la nanotecnologia en un seminario
llevado a cabo en Italia (Brahic & Dickson, 2005). En el
Foro Econémico Mundial de 2008 se posiciond la nanotec-
nologia como una de las soluciones para salir de la crisis
econdémica mundial (Maynard, 2008).

Varios paises han tomado muy en serio el papel que la
nanotecnologia tiene en la economia. China fue el primer
pais que incluyo esta tecnologia en sus planes quinquena-
les al inicio de la década de los noventa. Estados Unidos
lanzd, en 2000, su Iniciativa Nacional de Nanotecnologia
(INN) con un presupuesto de 500 millones de délares. El
acumulado de inversién publica estadounidense para la
investigacion y desarrollo (IyD) de nanotecnologia, donde
participan alrededor de 13 agencias, es de 16,500 millones
de ddlares (NNT, 2011).

Los paises pobres también se han sumado a la ola nano-
tecnoldgica: dirigiendo inversion publica, creando centros
de investigacion y laboratorios nacionales y construyendo
clisteres nanotecnoldgicos de produccion. En América La-
tina casi todos los documentos oficiales sobre nanotecnolo-
gia mencionan explicitamente su impulso para incrementar
la competitividad, ya que la mayoria de dichas economias
mantienen bajo crecimiento o un crecimiento estancado.!
El premio tras impulsar la nanotecnologia es la entrada
a un mercado mundial que, segiin se estima, llegara a 27
mil millones de délares para el 2015 (electronics.ca, 2011).

Wer la declaracién de la Organizacién de los Estados Ameri-
canos (OEA) 2004, donde todos los paises apoyaron esta idea.
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Lavision optimista del uso de la nanotecnologia como
herramienta para incrementar la competitividad ignora la
realidad econ6mica e histérica de la ciencia y tecnologia en
los paises pobres. La distribucion desigual del conocimien-
to cientifico, asi como la inequidad en IyD entre paises es
un escenario que no puede desconocerse.

El Informe Mundial de la ciencia 2010, publicado por
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO), ilustra el poderio de
los paises ricos a partir del namero de investigadores y
el gasto interno bruto en IyD (GBID). Estados Unidos,
China y la Unién Europea (UE) tienen cada uno un 20%
de los investigadoresy cientificos a nivel mundial, pero al
incluir a Japon (10%) y Rusia (7%), estos paises terminan
concentrando tres cuartas partes de los investigadores en
el planeta (UNESCO, 2011).

Otro indicador que refleja la inequidad en IyD es el
registro de patentes. De acuerdo con el referido informe, la
Oficina de Registro de Patentes de Estados Unidos obtuvo
el 44.2% de los registros en 2008; la oficina Europea de
Patentes 28.6% y la Oficina Japonesa de Patentes 28.6%;
en contraste, el resto de los paises apenas obtuvieron el 2%
del total de registros en ese mismo afio (UNESCO, 2011).

Al analizar el caso especifico de la nanotecnologia,
observamos que las tendencias se mantienen. La misma
triada tiene el liderazgo de inversién en IyD: Estados
Unidos, UE y Japon. De acuerdo al Reporte de Oportu-
nidad para la Nanotecnologia, elaborado por Cientifica,
empresa espafiola dedicada al seguimiento de mercado

de tecnologias emergentes, la UE invirti6 2,400 millones
de ddlares en la IyD de nanotecnologia en 2008; Estados
Unidos, 1,800 millones de délares; y Japén, 1,128 (Cien-
tifica, 2009).

En términos de patentes, la Organizacion de Estados
Iberoamericanos (OEI), en su estudio La nanotecnologia
en Iberoamérica. Situacion actual y tendencias, publicado
en 2007, hace una radiografia sobre quién es quién en la
propiedad del conocimiento nanotecnolégico. La Uni-
versidad de California, en Estados Unidos, obtuvo 1,157
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patentes nanotecnolégicas en 2007; la Trasnacional Bayer
de Alemania, 890; Phillips de Holanda, 556; El Instituto
Tecnoldgico de Massachusetts (MIT), 492; la empresa
Genetech, de Estados Unidos, 413 y el Comisariado de
Energia Atomica de Francia, 368 (OEI, 2007). En este sen-
tido y para el mismo periodo, los paises latinoamericanos
que sobresalen son: Brasil, con 89 patentes; México con 28;
Argentina, con 12; Chile, con 10; Panama, con 9; Cuba, con
7; Puerto Rico y Uruguay, con 2, y Honduras y Venezuela
con 1 registro cada uno (OEL, 2007).

La nanotecnologia hara posible que las TC compartan
una plataforma de ingenieria con perspectivas de cre-
cimiento en el mercado mundial y con grandes fuerzas
econdmicas que las respaldan, pero ;c6mo dilucidar su
trayectoria y su insercion en el desarrollo? Al respecto
hay que analizar, al menos, dos cuestiones importantes.

Primero: la competitividad no necesariamente impli-
ca una mejora en las condiciones de vida de la mayoria
de la poblacion. Ejemplos hay muchos, pero el caso de
México sobresale en este sentido. La naciéon mexicana es
la décimo cuarta economia mundial y la décimo tercera
potencia exportadora (World Bank, 2011). No obstante, el
deterioro social es evidente. De acuerdo con el Consejo
Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL), la pobreza en México aument6 de 44.5% a
46.2% entre 2008y 2010, lo que representa un incremento
de 48.8 millones a 52 millones de personas viviendo en tal
condicién (CONEVAL, 2011); mientras que el mexicano
Carlos Slim Helt1 es el hombre maés rico del mundo. Esto

nos lleva a pensar que un pais puede mejorar sus indica-
dores econ6micos sin mejorar los estandares de vidade la
poblacion. Si bien es cierto que la fortaleza econémica de
un pais depende de la competitividad, no estamos seguros
de que sea el inico aspecto o el mas importante en el desa-
rrollo. Ademas, en el contexto de competencia, el triunfo
de unos implicara siempre el fracaso de otros, por lo que,
bajo esta logica, una relacion ganarganar es inexistente,
3qué implicaciones tendra el insertar a la nanotecnologia
y alas TC en esta dindmica?

Segundo: existe concentracioén innegable del conoci-
miento nanotecnolégico. La quinta parte de la poblacién
mundial, ubicada en los paises mas desarrollados, controla
y consume el 80% de todos los recursos del planeta. Esto
se replica para el caso de la generacion del conocimiento
cientifico y tecnoldgico, y no es diferente para el caso de
la nanotecnologia. ;Por qué pensar que el control de las
TC y sus beneficios seran distribuidos equitativamente, si
la estructura econdémica mundial promueve la inequidad
del conocimiento cientifico y tecnoldgico? Existen fuerzas
econdmicas, legales e, incluso, politicas que acttiian como
barreras de entrada al mercado, por lo que los paises que
no cuenten con la infraestructura, la inversion, la propie-
dad sobre el conocimiento, dificilmente podran acceder
al beneficio que lleguen a ofrecer las TC.

Estas preguntas sobre las TC representan un reto para
los especialistas en estudios del desarrollo. Tarde o tempra-
no necesitaremos abordarlas y discutirlas para intentar dis-
tribuir, en lo posible, el beneficio social de estas tecnologias.
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