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Prefacio a la Segunda Edicion

Los avances sin precedentes del conocimiento cientifico y tecnolégico de los Gltimos siglos contintan
incrementandose, con el gran potencial de mejorar la calidad de vida de la poblacién del mundo y con
profundas implicaciones para la economia global. La experiencia a través de los afios ha demostrado que es
impensable desligar el desarrollo socioecondmico y cultural de un pais de sus avances en ciencia y tecnolo-
gia, o de su aplicacion para resolver sus problemas mas importantes.

A pesar de estas posibilidades, solo parte de la poblacion del mundo se ha beneficiado de los avances de la
ciencia y tecnologia y de la mejora de la calidad de vida. El aumento de la pobreza en el mundo, la que es
experimentada por 1,300 millones de personas, pone en evidencia que las actuales estrategias de desarrollo
no han tenido los resultados deseados. Por ello, resulta crucial que tanto los paises grandes y pequefios, como
los ricos y pobres se valgan de la ciencia, la tecnologia y la innovacion como elementos sustantivos para sus
estrategias de desarrollo, de reduccion de la pobreza y de construccion de la Sociedad del Conocimiento
(“Knowledge Society™).

La presente publicacion, “Ciencia, tecnologia, ingenieria e innovacion para el desarrollo: una vision para las
Américas en el siglo XXI”, preparada con el aporte de destacados cientificos, expertos y funcionarios de
gobierno de las Américas, busca contribuir en la formulacion de ese nuevo enfoque hacia la construccion de
capacidades, que de ser desarrolladas y robustecidas en nuestros paises favoreceran tremendamente su avan-
ce, posicion e integracion en el mundo.

El desarrollo y el mantenimiento de una capacidad nacional en ciencia y tecnologia permitiran a nuestros
paises ser mas que consumidores de exportaciones tecnoldgicas de otras naciones y facilitaran a los ciudada-
nos mejorar su situacion y bienestar econémico y social. Un pais que no es consciente de esto y de la impor-
tancia de invertir en su capacidad cientifica y tecnoldgica, tan requerida en la Sociedad del Conocimiento,
quedara rezagado en el tiempo.

Por esta raz6n, considero oportuna esta ocasion de poner en sus manos la segunda edicion de esta publica-
cion, justamente en visperas de la Cuarta Cumbre de las Américas a realizarse en Mar del Plata. Consideran-
do la naturaleza transversal de la ciencia, tecnologia e innovacion, estoy seguro que muchas de las recomen-
daciones y reflexiones aca presentadas, podran contribuir con los Estados Miembros en el proceso de formu-
lacion de sus politicas y estrategias nacionales de desarrollo, con especial énfasis en la consecucion de es-
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fuerzos hacia la construccion de capacidades para la creacion de trabajo decente, la lucha contra la pobreza'y
el fortalecimiento de la gobernabilidad democratica, temas centrales de la Cuarta Cumbre de las Américas.

José Miguel Insulza
Secretario General
Organizacion de los Estados Americanos

Washington, D.C., 24 de octubre de 2005
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Prefacio a la Primera Edicion

En nuestros tiempos, la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y la innovacion juegan un papel fundamental en
la creacion de riqueza, el crecimiento econdmico y en el mejoramiento de la calidad de vida de todos los
ciudadanos de los paises de las Américas. Estas areas son motores del desarrollo integral. Generan empleo,
bienestar a través de innovaciones y de la comercializacion de nuevos productos y servicios; ayudan a reducir
la pobreza, a mejorar la educacion, la salud, la alimentacion y el comercio; y son indispensables para la
construccion de nuevas capacidades esenciales en el siglo XXI.

Mediante el Proceso de Cumbres nuestros Jefes de Estado y de Gobierno han promovido y estimulado el
desarrollo de la ciencia y tecnologia y su incorporacion como dimensién transversal en las estrategias de
desarrollo en los paises del Hemisferio. Como Secretaria Técnica de gran cantidad de estos proyectos secto-
riales y en el marco del Consejo Interamericano para el Desarrollo Integral (CIDI), la Organizacion de los
Estados Americanos (OEA) organiza la Primera Reunién de Ministros de Ciencia y Tecnologia el préximo
mes de noviembre en Lima, Peru.

Desde la Gltima reunién de altas autoridades de ciencia y tecnologia que se realizé hace mas de ocho afios,
con el apoyo de los Estados Miembros y de la Comisién Interamericana de Ciencia y Tecnologia (COMCYT),
la Oficina de Educacién, Cienciay Tecnologia (OECT) de la OEA ha realizado una serie de talleres técnicos
para identificar y analizar los temas prioritarios de la agenda hemisférica en esta materia. El producto de este
trabajo ha sido recopilado en esta publicacion, la cual pongo a disposicion de los Estados Miembros con la
esperanza que constituya una contribucion atil para el disefio y formulacion de nuevas politicas cientificas y
tecnoldgicas.

La OEA ha cumplido un ciclo histérico en el apoyo a los distintos esfuerzos sectoriales que estan promovien-
do un amplio proceso de integracion en el Hemisferio. El espiritu humano que caracteriza nuestra region no
puede limitarse a esfuerzos especificos. Esperamos que esta publicacion represente un insumo valioso y sirva
como catalizador para nuevas iniciativas en ciencia, tecnologia, ingenieria e innovacion.

Luigi R. Einaudi
Secretario General Interino
Organizacion de los Estados Americanos

Washington, D.C., 18 de octubre de 2004
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Introduccion

“Para fortalecer la democracia, crear prosperidad y realizar el potencial humano, nuestros gobiernos llevaran
a cabo las siguientes actividades en el area de la ciencia y la tecnologia: promover la popularizacion de la
cienciay latecnologia necesarias para avanzar en el establecimiento y consolidacion de una cultura cientifica
en la Regidn, y alentar el desarrollo de la ciencia y la tecnologia con miras a una interconectividad regional
mediante tecnologias de la informacion y las comunicaciones esenciales para la construccion de sociedades
basadas en el conocimiento; apoyar el desarrollo de capital humano de alto nivel para el desarrollo de la
investigacion e innovacion cientificas y tecnologicas que contribuyan al fortalecimiento de los sectores agri-
cola, industrial, comercial y empresarial, asi como a la sostenibilidad del medio ambiente; y promover, me-
diante los mecanismos de cooperacién existentes, el desarrollo del programa regional de indicadores de
cienciay tecnologia...”

Plan de Accién de Quebec, Tercera Cumbre de las Américas, Diciembre 2001.

“Estamos de acuerdo en que el desarrollo y la investigacion cientifica y tecnolédgica tienen un papel impor-
tante en la creacion y la sostenibilidad de economias productivas. Seguiremos formulando politicas y
lineamientos que apoyen las asociaciones de investigacion publicas y privadas y que promuevan su interaccion
con los sectores productivos, teniendo en cuenta los requerimientos y objetivos de nuestras naciones. Conti-
nuaremos aumentando las inversiones en el area de la ciencia y la tecnologia, con la participacién del sector
privado y el apoyo de organizaciones multilaterales. En consecuencia, nos esforzaremos en mejorar el acceso
efectivo y equitativo a la tecnologia, asi como su transferencia. Redoblaremos también nuestros esfuerzos
para animar a las universidades y a los institutos superiores de ciencia y tecnologia a que multipliquen y
fortalezcan los lazos que los unen, y a profundizar la investigacion bésica y aplicada. En cada una de estas
medidas, nos comprometemos a proteger la propiedad intelectual de acuerdo a la legislacion nacional y a los
convenios internacionales... En un esfuerzo para cerrar la brecha digital, dentro de nuestros paises y entre
ellos, estamos comprometidos con la Declaracion de Principios de Cumbre Mundial de la Sociedad de la
Informacion, asi como con la ejecucién permanente de la Agenda para la Interconectividad en las Américas y
el Plan de Accidon de Quito. Reafirmamos, pues, nuestro compromiso para construir una sociedad de la
informacién centrada en las personas, inclusiva y orientada al desarrollo, que esté inspirada por objetivos de
inclusién social, reduccion de la pobreza y el progreso en el marco de un desarrollo econémico y social
equilibrado”.

Declaracion de Nuevo Ledn, Cumbre Extraordinaria de las Américas, Monterrey, México, enero de 2004.
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Marco general de referencia

Dentro del nuevo Proceso de la Cumbres de las Américas -desde la Primera Cumbre celebrada en 1994 en
Miami, Florida, hasta la Cumbre Extraordinaria de Monterrey, México, a inicios del 2004; la ciencia y la
tecnologia han sido reconocidas como vitales para el desarrollo del Hemisferio Occidental. En ese sentido,
los esfuerzos de la Oficina de Educacion, Ciencia y Tecnologia (OECT) de la Organizacion de los Estados
Americanos (OEA) estan orientados al seguimiento de los mandatos emanados del Proceso de Cumbres de
las Américas y de las reuniones de nivel ministerial en cienciay tecnologia ratificados por las correspondien-
tes entidades politicas de la OEA, incluidos el Consejo Interamericano para el Desarrollo Integral (CIDI) y la
Comision Interamericana de Ciencia y Tecnologia (COMCYT).

Consciente de la importancia de la ciencia y tecnologia para el desarrollo cultural y socioeconémico de las
naciones, de la gran heterogeneidad entre los paises del Hemisferio en sus niveles de capacidad cientifica y
tecnologica, de la necesidad de cerrar la brecha de manera que los paises que estan rezagados puedan gozar
de los beneficios de la ciencia y tecnologia en la solucion de sus problemas, y de la responsabilidad de los
paises desarrollados para ejecutar esta tarea, la OECT esta ayudando a formular politicas y estrategias en
ciencia y tecnologia para el Hemisferio.

Teniendo en cuenta que la Gltima Reunion de Ministros y Altas Autoridades de Ciencia y Tecnologia de las
Américas se realiz6 hace ocho afios, en 1996, en Cartagena de Indias, Colombia, resulta de suma importancia
el revisar y actualizar las necesidades y prioridades en ciencia y tecnologia de la region.

En mayo de 2003, los Estados Miembros de la OEA, en el marco de la Reunion Especial de la COMCYT,
aprobaron el Proyecto de Cooperacion Hemisférica para el Desarrollo de Politica Cientifica y Tecnolégica,
cuyo principal objetivo fue generar politicas y estrategias en cienciay tecnologia para las areas prioritarias de
las Américas definidas por la COMCYT.

Las politicas y recomendaciones surgidas de este proyecto suministraron aportes significativos para la agen-
da de la Primera Reunién de Ministros y Altas Autoridades en Ciencia y Tecnologia en el marco del CIDI,
que tendré lugar en Lima, Perd, del 11 al 12 de noviembre de 2004. Esta agenda permitira revisar y actualizar
los mandatos vigentes y el desarrollo de otros nuevos para fortalecer el desarrollo de la ciencia y tecnologia
en las Américas en el siglo XXI.

Para tal fin, y como parte de la ejecucion del proyecto, se realizaron cuatro talleres: Ciencia, tecnologia e
innovacion para incrementar la competitividad en el sector productivo; Desarrollo cientifico y tecnolégico en
las Américas; Ciencia y tecnologia para el desarrollo social; y Popularizacion de la Ciencia, coauspiciados
por los gobiernos de Argentina, Ecuador, Jamaica y Brasil respectivamente, en coordinacién con la OECT.
Estos talleres especializados reunieron a distinguidos expertos en ciencia y tecnologia y a representantes de
las organizaciones nacionales de ciencia y tecnologia, a fin de discutir y formular propuestas de politicas
pertinentes en las areas prioritarias definidas. En total, participaron 86 expertos de 16 Estados Miembros.

Con esta publicacion, que hemos titulado “Ciencia, tecnologia, ingenieria e innovacion para el desarrollo:

una visién para las Américas en el Siglo XXI”, la Organizacién de los Estados Americanos desea poner a
disposicidn del publico en general el extenso y rico material que result6 de este proceso.
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Introduccién

Los temas mas importantes y las propuestas generales de politicas fueron presentados por la Secretaria Téc-
nicay aprobados durante la IV Reunién Ordinaria de la COMCYT celebrada en abril de 2004, resumiéndose
en este documento de la siguiente manera:

La Parte I, “Ciencia, tecnologia e innovacion para incrementar la competitividad en el sector productivo”,
trata de como incrementar la competitividad del sector productivo de la regién y de coémo hacerla sostenible.

Entre las pautas para estas politicas figuran el reconocimiento del papel de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion para incrementar la competitividad; replanteamiento del modelo de innovacidn; calidad para la
competitividad, y acopio de esfuerzos con el mercado. Se identificaron una serie de instrumentos que facili-
taran la ejecucion de dichas politicas, tales como herramientas flexibles de financiamiento; incentivos fisca-
les y tributarios; fortalecimiento de sistemas de metrologia integrados; fomento de asociaciones y cooperati-
vas; desarrollo de la infraestructura institucional a nivel nacional; seguimiento, identificacion y transferencia
de tecnologia; reformas institucionales y propiedad intelectual.

Cuadro 1

Proceso preparatorio para la Primera Reunién de Ministros y Altas

Autoridades de Ciencia y Tecnologia en el ambito del CIDI de la OEA

Taller Ciencia, Tecnologia e Innovacién para Incrementar la Competitividad en el Sector Productivo
(Buenos Aires, Argentina, 17-19 de noviembre, 2003)

Taller Desarrollo Cientifico y Tecnolégico en las Américas
(Quito, Ecuador, 10-12 de diciembre, 2003)

Taller Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo Social
(Kingston, Jamaica, 3-5 de marzo, 2004)

Taller Popularizacion de la Ciencia
(Rio de Janeiro, Brasil, 2-5 de febrero, 2004)

Taller Consolidacion de Politicas Hemisféricas en Ciencia y Tecnologia
(Washington, D.C., Estados Unidos, 14 de abril, 2004)

Cuarta Reunion Ordinaria de la Comision Interamericana de Ciencia y Tecnologia (COMCYT)
(Washington, D.C., Estados Unidos, 15-16 de abril, 2004

Se examinaron cuatro areas centrales de politica, con profundas implicancias paradigmaticas, que destacaron
la necesidad de un cambio cualitativo en la actual forma de pensar y actuar. Primero, reconocimiento del
papel de la ciencia, la tecnologiay la innovacion en la competitividad: es esencial que los actores interesados,
las empresas, los gobiernos y las instituciones de investigacion y desarrollo apoyen al sector productivo.
Segundo, replanteamiento del modelo de innovacion: parte de la estrategia de transformacion es sustituir los
modelos fragmentados, lineales y secuenciales que predominaron en las décadas pasadas, cambiandolos por
modelos integrados de innovacion que alienten la vinculacién y la interaccion simultanea entre las partes
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interesadas a lo largo de todo el ciclo de innovacidn. Tercero, calidad para la competitividad: la competitividad
de las empresas esta basada en la calidad de sus productos, y esta calidad es resultado directo de sus capaci-
dades de medicidn. La metrologia es la ciencia de la medicién, y contar con una buena capacidad de medicion
permite que las empresas ofrezcan bienes y servicios que cumplan con las normas y especificaciones interna-
cionales, que son elementos claves para competir, acceder y participar en los mercados foraneos. Resulta
fundamental para cualquier pais desarrollar una infraestructura nacional de medicion que respalde la
competitividad de sus empresas. Cuarto, capacidad de respuesta a las demandas del mercado: los esfuerzos
en ciencia y tecnologia deben tener un mayor alcance, enriqueciendo su contenido y sincronizando su dina-
mica con la del mercado cambiante. Ello significa que la innovacion, la ciencia, la tecnologia, la metrologia
y los sistemas de calidad deben estar integrados con miras a consolidar y propiciar el comercio en el Hemis-
ferio Occidental durante la proxima década.

Asimismo, se identificaron una serie de herramientas o instrumentos para fortalecer los procesos de innova-
cién a nivel nacional y propiciar nuevas formas de cooperacion internacional.

La Parte Il, “Desarrollo cientifico y tecnoldgico en las Américas”, se ocupa de cuatro areas especificas del
desarrollo cientifico y tecnoldgico: redes avanzadas e infraestructura de la informacidn, biotecnologia, tec-
nologias limpias y energias renovables, y materiales y nanotecnologia. Se recomiendan una serie de politicas
para cada una de estas areas.

En tecnologia de la informacién y redes avanzadas, se formulan recomendaciones para politicas y el contexto
regulatorio, creacion de capacidades y estrategias de apoyo.

En biotecnologia se analizan los mecanismos para alentar la investigacion cooperativa, la necesidad de esta-
blecer redes, la creacion de capacidades, los requerimientos en educacién y comunicaciones, y estrategias y
politicas; también se recomiendan temas de investigacion en agricultura y acuicultura, salud y bienestar, y
medio ambiente.

En tecnologias limpias y energias renovables, se tratan aspectos especificos sobre donde concentrar recursos
hemisféricos, asi como de mecanismos para alentar la investigacion conjunta. También se discutié sobre el
establecimiento de redes para la capacitacion de recursos humanos y la creacion de capacidades, de activida-
des para el fortalecimiento de la infraestructura de la comunidad cientifica, asi como de la asistencia técnica
para los gobiernos de las Américas a fin de disefiar estrategias en este campo.

En cuestion de materiales y nanotecnologia, se discuten las oportunidades para el avance de las economias y
las sociedades de las Américas mediante el desarrollo de un programa general de investigacion de materiales
y nanotecnologia. Se da énfasis al importante rol que cumplen los materiales avanzados y la nanotecnologia
en el desarrollo de politicas de ciencia y tecnologia, asi como en el incremento de la competitividad en la
economia global.

Con el fin de alcanzar las metas especificas de las distintas areas, se proponen diversos mecanismos para

estimular la investigacion cooperativa, incluyendo el desarrollo de redes especializadas para la creacion de
capacidades, actividades para fortalecer la estructura de la comunidad cientifica y asesoria a los gobiernos a
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fin de explorar nuevos enfoques financieros con miras a ampliar la infraestructura educativa y de investiga-
cion nacional y regional.

La Parte 111, “Cienciay tecnologia para el desarrollo social”’, examina siete areas especificas en que la ciencia
y la tecnologia pueden contribuir de forma sustancial al desarrollo social a niveles regional y nacional:
democracia y derechos humanos, atencion de necesidades basicas (agua, alimentacion, nutricion, sanidad,
energia, medio ambiente, salud y cuidado de la salud); empoderamiento econémico y reduccién de la pobre-
za, creacion de empleo, género, educacion cientifica y tecnologia de la informacion y conectividad.

Al atender estas necesidades, la separacion tradicional entre ciencia y tecnologia y los aspectos sociales,
como el desarrollo social, ya no resulta aceptable. Las instituciones de ciencia y tecnologia deben tener
acceso a la informacion sobre las diversas necesidades sociales, de manera que se aliente y propicie la inves-
tigacion en temas afines. Se requieren mecanismos adecuados que involucren a todos los actores afectados
por el problema en cuestion. Se tienen que disefiar métodos que aseguren que las tecnologias basadas en la
ciencia puedan ser implementadas de tal manera que alcancen a los beneficiarios finales. También debe haber
mecanismos para traducir la teoria y los resultados cientificos en términos sencillos y faciles de entender y
aplicar, asi como actividades de difusion. Se deben desarrollar e implementar indicadores y normas de im-
pacto y medicion. En este contexto, queda implicita la necesidad de la computarizacion y organizacion inte-
gral de la informacion y, en consecuencia, la necesidad de contar con programas regionales y nacionales que
faciliten la interconectividad, y que apoyen la asistencia digital o de gobierno electrénico con miras a la
automatizacion de las funciones gubernamentales y de los servicios a la ciudadania.

La Parte IV, “Popularizacion de la ciencia”, analiza los principios basicos, las politicas y las acciones para la
popularizacion de la ciencia y la tecnologia. Se considera a los diferentes actores involucrados en el proceso,
y se pone énfasis en la necesidad de evaluacién y monitoreo permanentes. También se subray6 la importante
sinergia entre la educacion formal y la no formal, y los diversos mecanismos para incrementar la inclusion
social, en particular los bienes culturales producidos por los pueblos indigenas.

Se discutio la popularizacién de la ciencia y la tecnologiay su rol protagénico en el desarrollo socioecondmico,
cultural y ambiental de las naciones. Desde una perspectiva socioecondémica, la popularizacion de la ciencia
y la tecnologia puede ser vista como una inspiracion para las vocaciones cientificas y puede impulsar a
nuevos talentos a la investigacion cientifica, al desarrollo tecnolégico y a iniciativas intelectuales en general.
Alienta la creatividad y la innovacion, contribuye a la produccion de mejores recursos humanos capacitados,
amplia las oportunidades sociales y fortalece el sistema educativo. En lo que se refiere a la cultura y al medio
ambiente, la popularizacién de la ciencia y la tecnologia acrecienta las habilidades criticas de la poblacion,
con el consecuente incremento de su participacion en la toma de decisiones, y contribuye a la estabilidad
democratica y al desarrollo sostenible.

Para concluir, se analiza el tema del financiamiento y se esboza una propuesta para una agenda de coopera-
cion hemisférica en la popularizacién de la ciencia y la tecnologia.

Al final de este informe hay una serie de anexos donde figuran la lista de los participantes y los titulos de las
ponencias presentadas en los cuatro talleres.
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Ideas centrales y propuestas generales para
una politica comun

El principal acuerdo alcanzado se refiere a la importancia fundamental de que los paises de la region incorpo-
ren la ciencia y la tecnologia como mecanismo motor de su estrategia de desarrollo econdmico.

Ademas de incorporar a la ciencia y tecnologia como instrumentos fundamentales para la planificacion, las
siguientes ideas son centrales para lograr el desarrollo sostenible de la ciencia, tecnologia, ingenieria e inno-
vacion en las Américas:

Inversion en ciencia, tecnologia, ingenieria e innovacion en las Ameéri-
cas. Lainversion en ciencia y tecnologia equivalente al 1% de producto bruto interno (PBI), meta usual de
muchos paises latinoamericanos, no resulta suficiente para alcanzar niveles importantes de desarrollo y redu-
cir la creciente brecha cientifica y tecnoldgica. En este sentido, el apoyo politico es esencial. Los formuladores
de politicas deben comprender los beneficios potenciales de dedicar recursos considerables a la ciencia y
tecnologia de una manera consistente, y que el hacerlo no es gasto sino una inversién para el mejoramiento de
la calidad de vida y el desarrollo econémico de la region. En la década de 1970, el desarrollo tecnolégico de
América Latina con respecto a Asia fue bastante similar. Sin embargo, la creciente inversion para investiga-
ciény desarrollo en ciencia, tecnologia y educacion realizada por algunos paises asiaticos durante las déca-
das siguientes contribuy6 a que esa region sobrepasara a muchos otros paises en desarrollo, incluidos a los de
América Latinay el Caribe. Esta tendencia contintia. Como claro ejemplo de ello estan los gastos de investi-
gacion y desarrollo en ciencia y tecnologia que realiz6 Corea del Sur en el 2001, y que totalizaron US$ 12.5
millardos (2.96% del PBI), 16.3% mas que en el afio anterior. Se predice que el crecimiento de Corea del Sur
superara al de Japdn en un futuro préximo, mientras que se espera que su tasa de crecimiento real del PBI de
4.3% sea la mas alta entre los paises de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
(OCDE). La inversion de Corea del Sur en educacion es todavia mas impresionante. Su rapido crecimiento
economico y desarrollo industrial es atribuible a su muy educada y capacitada fuerza laboral, asi como a su
dinamico mercado y a la inversion en investigacion y desarrollo por parte del gobierno y del sector privado.

Se discutié y evaluo favorablemente una propuesta que abogaba por mecanismos internacionales que consi-
derasen la inversion nacional en educacion y la creacion de capacidades cientificas internas de los paises
latinoamericanos como canje de su deuda externa.

Necesidad de un area comun de investigacion cientifica para las Améri-
cas. No basta la integracion econémica y comercial para el desarrollo sostenible del Hemisferio Occiden-
tal. También se requiere de una integracion basada en intereses y esfuerzos comunes de caracter cientifico y
tecnologico para el mejor uso de los escasos recursos, asi como de cooperacion y fortalecimiento de la
comunidad cientifica, entre otras cosas. La inversion en ciberinfraestructura, por ejemplo, permitird a los
paises mas pequefios tener acceso a medios e instalaciones de investigacion muy sofisticados y elaborados
que se encuentren en otros paises mas desarrollados. Con estas nuevas formas de colaboracion, esfuerzos
tales como redes tematicas y laboratorios transnacionales podrian ser introducidos méas facilmente en la
region. Al delinear politicas y estrategias nacionales y regionales, es fundamental que instituciones
intergubernamentales como la OEA alienten el dialogo entre la comunidad cientifica y los lideres politicos y
sociales.
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Implicaciones mundiales de la investigacion cientifica. La situacién de caracter
Unico en que se encuentra el Hemisferio Occidental refuerza el impacto y las implicaciones mundiales de la
investigacion cientifica en la region. Los diversos estudios sobre cambios climaticos, por ejemplo, se benefi-
cian en gran medida de la cooperacion entre todos los paises de las Américas, desde el norte hasta el sur. Las
politicas y recomendaciones propuestas para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en las Américas
pueden también ser consideradas como modelos y puntos de referencia importantes para otras regiones.

Colaboracion nacional, internacional y regional. Las organizaciones internacionales
juegan un rol importante en el fomento de la cooperacidn junto con instituciones que compartan las mismas
metas. La cooperacién puede complementar el conocimiento especializado y conducir a un mayor
financiamiento, de manera que se puedan ejecutar mas proyectos y programas ambiciosos que beneficien a
los paises de la region. Los paises mas pequefios pueden aprovechar la economia de escala cubierta por tales
esquemas de colaboracién, al tiempo que toda la comunidad cientifica de la region se vera beneficiada con
mayores posibilidades de cooperacion.

La generacion de politicas y estrategias nacionales y regionales requieren del establecimiento de un dialogo
muy activo entre la comunidad cientifica y los lideres sociales y politicos. En ese sentido, las agencias
intergubernamentales como la OEA deben estimular el didlogo y el contacto necesarios para propiciar este
encuentro. Las academias de cienciay otras instituciones cientificas también tienen una gran responsabilidad
al presentar las opiniones e iniciativas de la comunidad cientifica.

Ciencia y tecnologia en la democracia y el desarrollo social. Lacienciay la
tecnologia son fundamentales para el fomento y la expansion de la democracia. EI concepto de democracia
debe comprender la participacion activa de todos los ciudadanos en el proceso de toma y monitoreo de
decisiones que afecten el bienestar publico. En la Sociedad del Conocimiento de hoy ello significa que la
ciudadania debe incluir la capacitacion y la instruccién dentro de los principios cientificos basicos. A este
respecto, se ha hecho hincapié en la importancia de la perspectiva cientifica como parte integral del sistema
educativo desde sus primeras etapas.

Un aspecto crucial del desarrollo social es la capacidad de generar empleo como base de un desarrollo
sostenible. Es importante asegurar que los diversos sistemas de innovacion incidan en la pequefia y mediana
empresa, que es la base econémica de muchos paises de la region y amplien su capacidad para generar
mejores puestos de trabajo.

Para alcanzar estos objetivos es necesario incrementar en gran medida la inversion en investigacion y desa-
rrollo cientificos y explorar formas nuevas y creativas para su financiacion.

Investigacion multidisciplinaria. Hoy en dia se reconoce como esencial la incorporacién de
la perspectiva de las ciencias sociales en todo desarrollo cientifico para lograr el equilibrio necesario entre las
necesidades sociales y el progreso cientifico. Los modernos avances cientificos tienen que ver con una mayor
interaccion entre cientificos naturales y sociales.
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Medicion del impacto social de programas nacionales y regionales de
ciencia y tecnologia. Existe mayor consenso que el monitoreo y la medicion del impacto social de
programas nacionales y regionales de ciencia y tecnologia es fundamental. Es innegable la importancia de la
red de indicadores existente, pero es necesario expandirla y fortalecerla para incorporar indicadores de im-
pacto y una base de datos vinculados con la ciencia y la tecnologia.

Estas ideas centrales convergen en propuestas de politicas y estrategias comunes de cienciay tecnologia, que
seran abordadas mas adelante en este documento. Se pueden resumir estas propuestas en los diecisiete puntos
siguientes:

1) Generacion de estrategias y politicas nacionales en cada uno de los
paises miembros. Todos los paises del Hemisferio deben generar estrategias y politicas nacionales
para desarrollar una ciencia y tecnologia que se adapten a sus necesidades particulares y que se vinculen con
sus principales proyectos. Es fundamental que estas politicas sean producto de un consenso entre los princi-
pales actores: gobiernos, cientificos, el sector privado y el publico en general. Para la generacion de estas
politicas y estrategias se puede contar con la asesoria e informacion de expertos de los paises del Hemisferio
y de la OEA. Estas politicas nacionales deben incluir un componente de cooperacion regional que aliente el
trabajo conjunto para la realizacion de metas comunes.

2) Fortalecer la comunidad y las instituciones cientificas a niveles na-
cional y regional. El desarrollo nacional y regional de la ciencia y tecnologia requiere de una comu-
nidad cientifica vigorosa y comprometida, asi como de una activa red de instituciones cientificas que trabajen
en cooperacion. En consecuencia, es necesario emprender esfuerzos para fortalecer estas comunidades y sus
instituciones. Una manera de cumplir con este objetivo es que las autoridades nacionales y regionales perti-
nentes inviten a representantes de estas comunidades para que expresen sus opiniones y sugerencias a propo-
sito de los principales componentes que deben tener las politicas nacionales y regionales, y que brinden
oportunidades para que tales consideraciones sean discutidas con aquellos que toman decisiones y los lideres
sociales.

Las academias nacionales de ciencia, medicina e ingenieria son instituciones basadas en el mérito, que gozan
de prestigio, credibilidad y autonomia; por consiguiente serian instituciones ideales para brindar una asesoria
objetiva en representacion de las comunidades cientificas nacionales. Un buen avance es la iniciativa adop-
tada por las academias de ciencia del Hemisferio para crear una Unica red, a saber, la Red Interamericana de
Academias de Ciencias (IANAS). Esta red podria convertirse en una importante fuente de asesoria a organi-
zaciones regionales e internacionales, tales como la OEA, que estdn comprometidas con el fomento del
desarrollo cientifico en las Américas.

En el area de las ciencias basicas, la existencia de redes latinoamericanas de biologia, quimica, matematicas,
fisica y astronomia son importantes fuentes para tratar asuntos referentes a estas disciplinas ya que son redes
mas especializadas que ven tecnologias o problemas especificos. Los proyectos nacionales y regionales que
requieren de la participacion de una comunidad cientifica vigorosa y organizada recibiran los beneficios de
instituciones cientificas fuertes que pueden servir como instrumentos para garantizar dicha participacion.
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3) Dar especial apoyo a los paises rezagados en ciencia y tecnologia. La
heterogeneidad de la actual etapa del establecimiento de la ciencia y la tecnologia entre los diferentes paises
de las Américas exige un especial cuidado al proponer asociaciones y relaciones de cooperacion. Para que
sean eficaces, las politicas propuestas deben cumplir con el doble requerimiento de concentrarse en las nece-
sidades y alcanzar las expectativas de todos los paises involucrados.

Cuando existen agendas cientificas nacionales bien definidas o bien establecidas aunque hayan surgido es-
pontaneamente, los esquemas propuestos de cooperacion bilateral o multilateral deben respetarlas incorpo-
rando los aspectos que sean compatibles entre ellos. Sin embargo, es diferente cuando la cooperacion involucra
a cientificos de paises latinoamericanos menos desarrollados (en cienciay tecnologia), pues por lo general no
tienen prioridades cientificas nacionales claras y consensualmente definidas. Aqui el riesgo estriba en que
una parte sustancial de los ya magros presupuestos o escasos recursos de estos paises sean desviados para
llevar a cabo una agenda cientifica irrelevante.

Al mismo tiempo, se deben disefiar medidas especificas para que estos paises no sean marginados una vez
mas de las acciones de cooperacion hemisférica. Las asociaciones multilaterales, e incluso bilaterales, deben
estar basadas en algo mas que una manera estandar de financiamiento, abandonando, cuando sea apropiado,
la préctica de compartir los costos por partes iguales. En tal sentido, se debe prestar especial atencion al
financiamiento no tradicional, incluida la posibilidad de canjear parte de la deuda externa por inversion, bien
definida, en “creacion de capacidades” en asuntos de ciencia y tecnologia. Es decir, invertir selectivamente
en infraestructura educativa, cientifica y tecnoldgica en el pais, y mediante la creacion de fondos especificos
como bonos verdes, entre otros.

4) Cooperacion hemisférica para la popularizacion de la ciencia y la tec-
nologia. La popularizacién de la ciencia y la tecnologia juega un papel fundamental en el desarrollo
socioecondmico, cultural y ambiental de los paises de las Américas. En términos socioeconémicos, la popu-
larizacion de la cienciay la tecnologia permite despertar vocaciones y estimular talentos para la investigacion
cientifica, el desarrollo tecnoldgico y el trabajo intelectual en general; fomenta la creatividad y fortalece el
sistema educativo. En lo que se refiere a la cultura y al medio ambiente, la popularizacion de la cienciay la
tecnologia estimula el pensamiento critico de la poblacién general, incrementando su participacion en el
proceso de toma de decisiones y contribuyendo a la estabilidad democratica y al desarrollo sostenible. Asi-
mismo, la popularizacién de la ciencia ayuda a aumentar la satisfaccion personal y la autoestima. Con la
importancia y el papel creciente de la ciencia y la tecnologia en la vida diaria, es imperativo la creacion de
una politica hemisférica que coordine una accion vigorosa y efectiva entre los paises de las Américas. Ello
permitira la expansion de los esfuerzos para mejorar la instruccion cientifica y tecnoldgica de la poblacion.

5) Capacitacion y educacion de recursos humanos. Uno de los componentes esen-
ciales para lograr la excelencia en ciencia y tecnologia son los recursos humanos. La mayoria de los paises de
América Latinay el Caribe tienen un gran déficit de cientificos y tecn6logos con capacitacion avanzada para
realizar investigaciones de alta calidad. La capacitacion de cientificos y tecnologos a nivel de posgrado
(maestria y doctorado) requiere de centros e instituciones de educacion superior de alto nivel académico. En
América Latina existen una serie de instituciones de ese nivel que ofrecen una excelente capacitacion de
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posgrado en areas muy relevantes para los problemas de los paises de la region. Es fundamental que a estas
instituciones se les confie la tarea de capacitar a cientificos y tecn6logos de los paises vecinos que se encuen-
tren rezagados en ciencia y tecnologia. Ello requiere de un potente programa de becas. Una vez capacitados,
a esos jovenes cientificos y tecn6logos se les debe ayudar a regresar a sus paises donde cuenten con un puesto
de trabajo y reciban un apoyo que les permita realizar investigacion en consonancia con las prioridades
nacionales. Los paises desarrollados del Hemisferio, Estados Unidos y Canada, deben contribuir con este
esfuerzo ofreciendo cientificos de alto nivel que puedan prestar asesoria y entrenamiento a las instituciones
del Sur, a fin de fortalecer y elevar el nivel de esos programas.

Asimismo, las “becas sandwich”, que dan la oportunidad a los estudiantes de doctorado de América Latinay
del Caribe para investigar en laboratorios de paises desarrollados, son una experiencia enriquecedora. Las
becas posdoctorales en paises desarrollados son también muy importantes para la capacitacion de los estu-
diantes mas talentosos y les permiten establecer contactos fundamentales para sus carreras de investigacion.
Estos programas posdoctorales deben incluir becas de regreso que estimulen y faciliten el retorno de los
estudiantes a sus paises de origen.

La acreditacion regional de programas de capacitacion de posgrado seria muy til para convalidar cursos y
actividades, asi como la movilidad de estudiantes dentro de la region.

Las becas breves para capacitacion e investigacion serian un mecanismo de mucha utilidad para actualizar
conocimientos en areas nuevas y en técnicas recientes. Igualmente facilitarian el uso de medios e instalacio-
nes que son Unicos en la region, a saber, sincrotrones, observatorios astronémicos, la estacion de investiga-
cion de la biodiversidad en las Islas Galapagos, barcos de investigacion oceanogréfica, etc. Como comple-
mento a estas becas de corto plazo, se deben organizar cursos breves de capacitacion practica en centros de
excelencia de la region, los cuales deben estar abiertos a todos los postulantes calificados.

También es esencial elevar el nivel de la educacion cientifica del publico en general. La mejor manera es
perfeccionando los métodos utilizados en la educacion cientifica de estudiantes de primaria y secundaria.
Los métodos basados en la investigacion que vienen siendo introducidos con el apoyo de la Academia Nacio-
nal de Ciencias de los Estados Unidos y de varias academias latinoamericanas han elevado considerablemen-
te el interés de los nifios por la ciencia y cambiado la percepcion que tienen de ella, haciéndola un tema vivo
e interesante. Los nifios que aprenden ciencia mediante su propia experimentacion, asimilan también los
valores de la ciencia, como respeto a la verdad, al rigor y a la evaluacion critica de las declaraciones dogma-
ticas. Estos conocimientos y valores adquiridos los convertiran en mejores y mas responsables ciudadanos
dentro de una sociedad mas libre.

En diferentes instituciones de algunos paises americanos existen instala-
ciones para multiples usuarios. Se deben disefiar mecanismos de financiacion especifica para que estudiantes
y cientificos independientes tengan libre acceso a importantes infraestructuras de investigacion y para alentar
proyectos de cooperacion entre instituciones de diferentes paises.
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Es esencial que se repotencie la ciberinfraestructura nacional y regional para que se pueda explotar al maxi-
mo las oportunidades brindadas por la revolucién en la informacién y en las comunicaciones.

7) Estimulo a la investigacion cooperativa en proyectos Sur-Sur y Norte-
Sur (triangulacion). La Colaboracion Interamericana en Materiales (CIAM) es un buen ejemplo de
una iniciativa regional que apoya proyectos de cooperacion bilateral y multilateral en un area especifica
(materiales) que debe ser fortalecida, expandida y adaptada a otros temas de interés interamericano. El Labo-
ratorio Nacional de Luz Sincrotrén (LNLS) de Brasil es el prototipo de una instalacion latinoamericana.

8) Identificacidon de centros de excelencia de capacitacion e investiga-
cion para la region. Es importante que a niveles nacional y regional se identifiquen los centros con
recursos humanos altamente calificados, infraestructura adecuada, liderazgo organizacional y capacidad de
manejo para realizar trabajos de investigacion y capacitacion a nivel internacional. Para identificarlos, se
pueden reproducir esquemas como la Iniciativa del Milenio del Banco Mundial en la que participan diversas
comunidades internacionales para seleccionar los mejores centros. Una vez identificados, los gobiernosyy las
instituciones internacionales deberian alentarlos para que realicen proyectos de especial relevancia para el
pais y la region y para que participen en redes que incrementen su potencialidad y fomenten su interaccion
con los mejores centros de los paises industrializados.

9) Colaboracion con otras instituciones internacionales y regionales que
compartan metas similares. La OEA debe continuar con su responsabilidad de promover el
desarrollo cientifico y tecnoldgico en el Hemisferio mediante la cooperacién con otras instituciones con
metas semejantes, tales como la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO), la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), la Comision Econémica para Améri-
ca Latinay el Caribe (CEPAL), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el Banco Mundial (BM). Esta
cooperacion puede complementar los conocimientos especializados y conducir a mayores recursos financie-
ros, de manera que se emprendan proyectos y programas mas ambiciosos. Esta posibilidad requiere que la
OEA adopte métodos flexibles y eficaces para seleccionar y financiar iniciativas conjuntas.

10) Promocion de agrupaciones y de asociaciones empresariales. Es nece-
sario promover la existencia de agentes interactivos a nivel intra y multinacional. Aqui se incluye el fomento
de diversos esquemas de cooperacion, tales como redes y agrupaciones, mediante esfuerzos de innovacion.

11) Desarrollo de la infraestructura institucional a nivel nacional. Se deben
crear lazos complementarios entre las instituciones y empresas de los Estados Miembros, asi como promover
instituciones adaptables y flexibles con capacidad para crear redes a fin de generar y articular los conoci-
mientos requeridos por las empresas.

12) Propiedad intelectual. Es necesario fomentar procesos que apunten a la exportacion de

productos, asi como para alentar y ofrecer servicios de registro de patentes por parte de pequefios, medianos
y grandes empresarios, para preservar el desarrollo tecnoldgico y limitar los desafios frivolos.
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13) Transferencia tecnologica y desarrollo industrial. Es importante desarrollar
“incubadoras” cerca de los lugares donde haya investigacién y desarrollo de tecnologia, y establecer asocia-
ciones con las industrias existentes para promover el cambio.

14) Instalaciones y normas. Se requieren instalaciones compartidas para favorecer la investiga-
cion, el comln entendimiento y los nuevos fenémenos y materiales. En ese sentido, nuevas normas son
necesarias. Seria de gran beneficio para todos contar con una infraestructura comdn de laboratorios para los
paises mas pequefios de la region. Algunos de los ejemplos incluyen las areas de normas y metrologia,
biotecnologiay ciencia de los materiales. Por lo tanto la nanometrologia es una nueva frontera a implementarse
en toda América. Entre las principales instalaciones conjuntas que se necesitan, se incluye: microscopia
avanzada y caracterizacion estructural (Sincrotron), RNM Resonancia Nuclear Magnética, Optica de
femtosegundo, nano PL, infraestructura computacional y fenémenos de nano a macroescala (multiescala).

15) Desarrollo de indicadores de ciencia y tecnologia. Como seguimiento al Pro-
ceso de la Cumbre de las Américas, los paises deben promover, con el apoyo de los mecanismos de coopera-
cion existentes, el desarrollo de un programa regional sobre indicadores de ciencia y tecnologia.

16) Ciencia y tecnologia para promover y expandir la democracia. Los mar-
cos democraticos que solo se basan en el derecho al voto son muy limitados; el concepto de democracia debe
comprender la participacion activa de todos los ciudadanos en los procesos de toma de decisiones y el monitoreo
de su ejecucion. La ciencia y la tecnologia contribuyen a la inclusion social y deben ser considerados como
un medio para fortalecer la democracia.

17) Ciencia electronica, ciberinfraestructura y la brecha digital. Lacreacién
de redes avanzadas y de infraestructura para la informacion es fundamental para impulsar a los paises de la
region hacia economias competitivas basadas en el conocimiento. Fortalece otras areas, brinda acceso a
recursos cientificos y tecnoldgicos globales y potencia importantes actividades sociales y econdmicas. En la
economia mundial actual, el uso de TICs es esencial para el desarrollo de la pequefia y mediana empresa y
para ampliar el acceso al comercio electronico y al gobierno electronico.
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Parte |

Ciencia,

ecnologia e Innovacion

para Incrementar la Competitividad
en el Sector Productivo

Antecedentes y contexto

En una economia abierta y altamente competitiva, la
supervivencia del sector productivo no puede conti-
nuar basandose en las ventajas comparativas que en
el pasado la dotaron de fuerza. En la economia glo-
bal, el sector productivo s6lo puede sobrevivir me-
diante calidad, novedad y una diversidad de produc-
tos y servicios que Unicamente pueden ser generados
a través de la innovacion y del continuo cambio tec-
nolégico.

Cada dia que pasa, la sociedad recibe los beneficios
de un flujo creciente de nuevos productos -medici-
nas, vacunas, materiales avanzados, tecnologias de
la comunicacion, instrumentos, alimentos procesados
y productos agricolas- proporcionados, cada vez mas,
por una ciencia y una tecnologia desarrolladas. Vale
la pena advertir que la mayor parte del comercio mun-
dial esta basado en productos manufacturados con
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un gran contenido tecnoldgico. La presencia de la
ciencia y la tecnologia en nuestra vida cotidiana es
cada dia mayor, inevitable e irrefutable. Resulta muy
sorprendente que los lideres -politicos y comercian-
tes- subestimen los programas de ciencia y tecnolo-
gia, ya que son vitales para la competitividad soste-
nible, que asegurara la prolongada supervivencia del
sector productivo.

Mas recientemente, los gobiernos de América Latina
y el Caribe han empezado a expresar su interés en el
uso de la ciencia, la tecnologia y la innovacion como
un medio para mejorar la competitividad de sus em-
presas internacionalmente. Este proceso deberia con-
tribuir a mejorar la calidad de vida y a reducir la po-
breza en sus sociedades. Ello implica no solo esfuer-
zos nacionales aislados, sino también un nuevo enfo-
que sobre la cooperacién interamericana. Bajo este



nuevo concepto, la cooperacion incluye no sélo in-
vestigacion cientifica y tecnolégica y organizaciones
de metrologia, sino ademas otros actores. Comercian-
tes, agentes gubernamentales, organizaciones y co-
munidades juegan un papel en los procesos de inno-
vacion y mejoramiento; su participacion es funda-
mental para un desarrollo basado en la competitividad
sostenible y concebida como integral y dindmica.

La Parte | de este documento se centra en las reco-
mendaciones surgidas en el Taller de Ciencia, Tecno-
logia e Innovacion para Incrementar la
Competitividad en el Sector Productivo, que tuvo
lugar del 17 al 19 de noviembre de 2003 en Buenos
Aires, Argentina. Coauspici0 esta actividad la Secre-
taria de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Producti-
va de Argentina.

Participaron representantes y expertos de once pai-
ses del Hemisferio Occidental y dos agencias de co-
operacion internacional. El taller incluyd ponencias

sobre programas innovadores y diversas experiencias
nacionales en apoyo del sector productivo, asi como
sobre casos comerciales exitosos en varios paises
miembros de la OEA. También se analiz6 el papel
del gobierno, de las empresas privadas y de los insti-
tutos de investigacion. Todo esto estuvo integrado de
acuerdo a una metodologia de trabajo para el taller,
de donde surgieron las recomendaciones que aqui se
detallan.

Las recomendaciones fueron sintetizadas con el ob-
jeto de elaborar una serie de instrumentos de politica
que, segun los participantes, contribuiran a mejorar
la competitividad, nacional, regional y hemisférica,
mediante un esfuerzo integrado hacia la ciencia, la
tecnologia, la calidad y la innovacion.

Esta parte se divide en dos secciones. La primera,
Antecedentes y contexto, resume las percepciones de
los participantes sobre el estado de la calidad, inno-
vacion y competitividad del sector productivo y trata

Figura 1. Gastos en investigacion y desarrollo en paises seleccionados, 2000

% de PBI

Gobierno

Empresa

Origen del Gasto en %

Educacién ONGs

Extranjero

Estados Unidos 2.68 27.1 68.4 2.3 3.2 0
Canada 1.81 22.7 42.6 16.4 2.6 15.8
Brasil 1.05 60.2 38.2 1.6 0 0
Chile 0.56 70.3 23.0 0 1.9 4.7
Argentina 0.42 N/A N/A N/A N/A N/A
México 0.40 59.1 24.3 10.8 0.1 5.6
Panama 0.40 34.4 0.6 0.4 0.7 64.1
Uruguay 0.24 20.3 39.3 35.7 N/A 4.8
Colombia 0.18 16.6 48.4 33.6 1.4 N/A
Peru 0.11 N/A N/A N/A N/A N/A
Honduras 0.05 N/A N/A N/A N/A N/A

Fuente: Indicadores de la red RICyT, disponibles en http://www.ricyt.org/, o en
http://www.science.oas.org/ricyt.
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sobre las fuerzas motrices que exigen un nuevo tipo
de instrumentos para promover la innovacion. La se-
gunda, Misién y vision de la politica hemisférica: es-
bozo para la transformacién, propone una nueva po-
litica hemisférica sobre ciencia, tecnologia e innova-
cion, y sugiere una serie detallada de recomendacio-
nes derivadas de las ponencias, del dialogo y de la
sintesis de casos exitosos de innovacion.

En afios recientes, los sistemas de ciencia y tecnolo-
gia de la mayoria de los paises de las Américas no
han podido acelerar su dinamica para ir a la par con
el crecimiento de una economia basada en el conoci-
miento. Los gastos y las fuentes de financiamiento
en investigacion y desarrollo son heterogéneos, tal
como se muestra en la Figura 1 para el afio 2000.

Estatablailustra el circulo virtuoso (o vicioso, segun
el punto de vista) entre la actividad econémica y la
inversion en investigacion y desarrollo. También,
muestra el impacto de las economias de escala en pai-
ses de menor actividad econémica que realizan ac-

ciones marginales de investigacion y desarrollo. En
los paises con el méas elevado nivel de desarrollo (Es-
tados Unidos y Canada), el sector productivo es el
que realiza mas actividades de investigacion y desa-
rrollo (I&D). La situacion es muy diferente en los
paises latinoamericanos seleccionados, donde la par-
ticipacion del sector privado es mucho menor. Como
se muestra en la Figura 2, la década pasada ha sido
testigo de esta tendencia.

Ademas de los aspectos relacionados al
financiamiento, es importante mencionar lo siguien-
te:

« Se han dado experiencias con diversas formas de
financiacion que pueden ser usadas regionalmente,
como la de los fondos sectoriales que operan en Bra-
sil, México y Chile.

« Se han dado casos exitosos de innovacion en la re-
gion a partir del interés mostrado por los productores
y que han sido desarrollados por su capacidad para la

Figura 2. Participacion (%) del sector productivo por concepto de gastos en investigacion y desarrollo en

los paises seleccionados, 1990-2000
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Fuente: Indicadores de la red RICyT, disponibles en http://www.ricyt.org/, o en http://www.science.oas.org/ricyt.

Ciencia, Tecnologia, Ingenieria e Innovacion para el Desarrollo | 29



asociacion y la colaboracion.

« Se han realizado considerables esfuerzos de coordi-
nacion entre las diversas organizaciones de
metrologia, certificacion y acreditacion. Hay amplio
reconocimiento de que se trata de practicas funda-
mentales para la competitividad del sector producti-
VO.

« En la actualidad, los centros tecnol6gicos que res-
ponden a las exigencias del mercado aportan expe-
riencias valiosas. Pueden tener la funcion de integrar
los conocimientos requeridos por la empresa para re-
solver problemas tecnoldgicos e incorporar estrate-
gias sistémicas de competitividad.

« La produccién cientifica ha crecido de manera
exponencial, a diferencia del crecimiento de la infra-
estructura institucional donde el nimero de centros
ha crecido de forma lineal.

« El nivel de desarrollo del capital humano, cuantita-
tiva y cualitativamente, es heterogéneo en América
Latina y el Caribe. Brasil produce anualmente mas
de seis mil doctorados y México alrededor de mil,
mientras que en otros paises la cifra es de unos cien o
incluso menos. En muchos casos, la capacitacion aca-
démica no hace hincapié en la coordinacion necesa-
ria con las necesidades del sector productivo.

« Hay una necesidad creciente de virar de las venta-
jas comparativas a las ventajas competitivas. Esto re-
quiere un cambio cultural, especialmente en los ni-
veles gerenciales de las empresas.

« La baja productividad y una falta de pensamiento
estratégico siguen siendo deficiencias del sector
agroindustrial, como por ejemplo en la industria de
productos lacteos de México y Centroamérica. Esto
brinda oportunidades para la realizacion de proyec-
tos de cooperacion a nivel regional.

En el Hemisferio, cerca del 90% de la actividad eco-
noémicay de la generacion de empleo proviene de las
pequefias y medianas empresas (PYME). Cualquier
esfuerzo para desarrollar la competitividad del sec-
tor productivo tiene que considerar a las PYMEs. Se
trata de una tarea compleja debido al gran nimero y
a la diversidad de tales empresas. Pero también por-
que se las debe llevar del conjunto de ventajas com-
parativas, vinculadas a costos de mano de obra, re-
cursos y disponibilidad de recursos naturales, al de-
sarrollo de ventajas competitivas relacionadas con
tecnologia, conocimientos, gestion, calidad, produc-
tividad y creatividad, es decir, transitar hacia una cul-
tura empresarial basada en la calidad y en la innova-
cion cientifica y tecnoldgica.

En consecuencia, durante la actual transicion hacia
la Sociedad del Conocimiento, los sistemas de cien-
cia y tecnologia estan bajo grandes presiones donde
prevalecen las fuerzas directas. Estas presiones in-
cluyen el incremento exponencial del conocimiento
como ingrediente central de la competitividad del
sector productivo; cambios en el modelo de innova-
cion, donde la ciencia y la tecnologia estan integra-
das en complejos procesos de generacion exponencial
de conocimientos y de valor para la produccion de
bienes y servicios; integracion del proceso de inno-
vacion con la dindmica acelerada de la globalizacion
de mercados, que requiere una perspectiva cientifica
y tecnoldgica con respecto a la actividad empresa-
rial, y la turbulencia asociada con el proceso de
globalizacién y sus efectos. Estos ultimos efectos son
de caréacter econdmico, politico y tecnolégico y re-
quieren de una visién de largo plazo respaldada por
politicas “escudo”, es decir, proteccionismo a proce-
so0s de innovacion que toman en cuenta a la ciencia y
la tecnologia.

Salvo en unos pocos casos, todos los sistemas de cien-
cia y tecnologia de América Latina y el Caribe fue-
ron creados durante la Gltima mitad del siglo XX.
Muchos de estos sistemas se concentraron en el de-
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sarrollo de ciencias basicas, con menor énfasis en la
aplicacion del conocimiento y en la investigacion
industrial. En general, se orientaron a estimular la
“oferta” de conocimientos cientificos. Asi, sus mejo-
res logros tuvieron que ver con el fomento de la crea-
cion de infraestructuras fisicas e institucionales, con
la expansion del capital humano y, en algunos casos,
con la descentralizacion de sus actividades.

En consecuencia, los esfuerzos para la innovacién no
tuvieron un desarrollo similar. Durante los setentas,
éstos se concentraron en el desarrollo de informa-
cion técnicay en servicios de vinculacién industrial,
sin evolucionar hacia servicios mas integrales que res-
paldaran el desarrollo y la innovacién tecnol6gicos
en el sector productivo.

Estos sistemas han experimentado el desafio de adap-
tarse a la nueva era 'y la necesidad de integrarse a las
dinamicas del mercado, ayudando a incrementar la
competitividad del sector productivo con énfasis en
las PYMEs. Los sistemas de ciencia y tecnologia de
los paises deberian direccionarse no sélo para aten-
der los problemas del sector productivo, sino tam-
bién para promover transformaciones estructurales
profundas basadas en nuevas politicas para promo-
ver la innovacion.

Algunos paises han empezado a realizar estas trans-
formaciones estructurales. Buscan integrar la “ofer-
ta” y la “demanda” de conocimientos en el circulo
virtuoso alentado por estrategias que van desde la
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transformacion de su marco legal y la creacion de
diversos mecanismos financieramente descentraliza-
dos, hasta la exploracion de nuevos enfoques para la
vinculacion entre el sector productivo y las institu-
ciones de investigacion cientifica y tecnoldgica me-
diante formas avanzadas de cooperacion. Se identifi-
caron nuevos esfuerzos a fin de generar las experien-
cias necesarias con miras a facilitar un cambio para-
digmatico que desarrolle una nueva plataforma para
la innovacion en el sector productivo.

Entre los aspectos regionales comunes figuran:

« Grandes diferencias en la evolucién de los sistemas
nacionales de ciencia, tecnologia e innovacion.

« Casos exitosos de innovacion con valiosas expe-
riencias en disefio estratégico e incentivos para la ela-
boracion de politicas para promover el sector pro-
ductivo.

« Necesidad de apoyar la calidad mediante el mejora-
miento de sistemas integrados.

« Ambiente favorable para la promocién de nuevos
mecanismos de cooperacién interamericana.

« Oportunidad para desarrollar una nueva generacion
de herramientas a fin de apoyar al sector productivo,
lo que permitira que los paises den un salto cualitati-
vo en el campo de la innovacion.



Mision y vision de una politica hemisférica:
Esbozo para la transformacion

La mision de politica hemisférica para la ciencia, la
tecnologia y la innovacion deberia ser incrementar,
de una manera sostenible, la competitividad del sec-
tor productivo mediante el desarrollo de nuevas ca-
pacidades por medio del valor agregado de nuevos
conocimientos provenientes de una innovacion que
sea sistémica, dinamica e integrada.

Esto significa que nos debemos dirigir hacia un mo-
delo experimental para la innovacién basado en la
interaccion entre ciencia y tecnologia, procesos para
mejorar la calidad, estrategias de mercado y una nue-
va plataforma de instrumentos de politica que pue-
dan conectar, mediante estimulos estratégicos, el de-
sarrollo de vinculos y nuevos comportamientos que
conduzcan a la innovacion y a la competitividad.

El disefio, el desarrollo y la aplicacion de instrumen-
tos de politica nacional e interamericana son funda-
mentales para un nuevo modelo de innovacién en un
contexto mercantil. Los gobiernos juegan un papel
fundamental para que este proceso sea lo suficiente-
mente fluido. Para ello, deben concentrar sus accio-
nes en el establecimiento de una serie de instrumen-
tos de politica para la innovacion a escala hemisférica

Figura 3. Elementos para politicas hemisféricas

con impactos importantes. Entre éstos figuran el in-
cremento de las ventajas competitivas de las PYMEs,
la creacidn de estructuras de cooperacion que posibi-
liten la creacion de agrupaciones y economias de es-
cala sin pérdida de la flexibilidad individual, y la in-
tegracion de procesos de experimentacion, mejora-
miento continuo e innovacion. Con estos cambios,
las politicas evolucionaran y estableceran un circulo
virtuoso con el proceso de innovacion que, a su vez,
sera continuamente replanteado.

Existen cuatro elementos basicos que son centrales
para el disefio de politicas hemisféricas en ciencia,
tecnologia e innovacién. Tienen profundas
implicaciones paradigmaticas y sefialan un cambio
cualitativo en las maneras actuales de pensar y ac-
tuar. Estos elementos (el reconocimiento del papel
de la ciencia, la tecnologia y la innovacion en la
competitividad; el replanteamiento del modelo de in-
novacion; la competitividad orientada a la calidad; y
la respuesta a las exigencias del mercado) estan
inmersos en turbulentos entornos nacionales e inter-
nacionales, con los cuales estdn en constante
interaccion, tal como se ve en la figura 3.
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Reconocimiento del
papel de la ciencia, la
tecnologia y la
innovacion

La innovacion, la cienciay la tecnologia son concep-
tos que deben formar parte de la nueva cultura cor-
porativa en el siglo XXI, de manera que las empre-
sas, sin importar su tamafio, los sectores y el contex-
to de sus actividades productivas, puedan ser capa-
ces de competir en el nuevo orden mundial. En déca-
das pasadas el control de calidad, el mejoramiento
continuo y la certificacion fueron ampliamente adop-
tados por muchas compafiias y empresas. Hoy en dia,
sin embargo, en la Sociedad del Conocimiento, es
fundamental reconocer a la innovacion como una
ventaja competitiva que debe ser desarrollada y adop-
tada. También se debe reconocer que la innovacion
no puede estar disociada de la ciencia y tecnologia.

De igual manera, los gobiernos deben actualizar sus
percepciones. Ya no es suficiente con un apoyo frag-
mentado a los sistemas de ciencia y tecnologia. Es
imperativo implementar un sistema integrado de in-
novacion, que supone actitudes nuevas, formas de or-
ganizacion y el fomento de una mayor cooperacion
entre los sectores publico y privado.

Los centros de investigacion y desarrollo tecnolégi-
co también deben revisar y ampliar sus formas de
apoyo al sector productivo a fin de integrarse al pro-
ceso mas amplio. Sus esfuerzos en investigacion cien-
tifica y desarrollo de recursos humanos deben ser
complementados con una nueva y mas profunda per-
cepcion del proceso innovador. Tendran que redefinir
objetivos, funciones y servicios para mejorar su
interaccion con el sector productivo y crear un con-
texto innovador.

Se debe apoyar de diversas maneras el reconocimiento
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del papel de la ciencia, la tecnologia y la innovacién
en la competitividad del sector productivo. Esto in-
cluye programas de concientizacion para las partes
interesadas que participan en el proceso de innova-
cioén; programas para la difusion de conceptos de in-
novacion en las comunidades interesadas en activi-
dades productivas, de manera que la cienciay la tec-
nologia puedan ser mejor conocidas y comprendidas
y, por lo tanto, mejor utilizadas; capacidad de res-
puesta por parte de los centros de investigacion de
ciencia y tecnologia a las demandas del sector pro-
ductivo; medicién de resultados mediante sistemas
de retroalimentacion y monitoreo (tales como encues-
tas y entrevistas); y apropiacion, es decir, la capaci-
dad de las compafiias y empresas no solo para operar
sino también para contribuir al mejoramiento de tec-
nologias transferidas.

Repensando la
innovacion

No basta con que la innovacion sea un modelo com-
partido por los sectores productivo, gubernamental y
de investigacion cientifica y tecnoldgica. El modelo
debe evolucionar como resultado del aprendizaje co-
lectivo y de la necesidad de adaptacién continua en
respuesta a la turbulencia que se origina de la transi-
cion y de las fuerzas del mercado.

Parte de la estrategia de transformacion es sustituir
los modelos fragmentados, lineales y secuenciales que
han prevalecido en décadas pasadas por modelos in-
tegrados de innovacion que alienten el vinculo y la
interaccion simultanea entre las partes interesadas en
todo el ciclo de innovacion. Es fundamental la con-
vergencia del proceso de innovacion productiva con
el papel que juegan los gobiernos en la promocion y
el apoyo.

El desarrollo de ventajas competitivas en el sector
productivo consiste en parte en tener acceso a un



modelo de innovacién que se ajuste a la realidad ac-
tual, en internalizar y poner en practica un modelo
que incluya no sélo ciencia y tecnologia, sino tam-
bién -y esto es lo mas importante- sus relaciones fun-
damentales con el proceso de generacion de valor
agregado.

Existen algunos elementos que forman la base para
replantear el modelo de innovacion:

« Vinculo de causalidad entre la competitividad y la
innovacion, que forma un circulo virtuoso.

« Investigacion y desarrollo relevantes para la estra-
tegia de innovacion del sector.

« Laimportancia de la transferencia tecnolégica en la
critica relacion entre la investigacion y el desarrollo
y el sector productivo, un eslabon de generacion de
valor agregado.

« Lainteraccion entre los actores es un comportamien-
to central para la innovacion.

« Relacion entre centros de la evaluacion de la con-

Figura 4. Esbozo para la innovacion: elementos esenciales para fomentar la competitividad en el sector

productivo.
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formidad (metrologia, acreditacion y certificacion) y
la competitividad del sector productivo.

« Sistemas de medicion, SIM (Sistema Interamerica-
no de Metrologia).

« Una estrategia de vinculacion incluye la creacion
de redes de innovacién y redes de entidades maviles
y proactivas para estimular la demanda de conoci-
mientos.

« Centros virtuales de innovacion por sectores pro-
ductivos.

« Una nueva cultura de la innovacion (sistémica, coo-
perativa, horizontes ampliados de tiempo).

« Desarrollo de nuevos liderazgos institucionales, ta-
les como los institutos nacionales de metrologia
existentes.

« Monitoreo tecnoldgico, propiedad intelectual.

« Gestion del conocimiento y aprendizaje, creacion
de nuevos conocimientos, nuevas formas de apren-
dizaje social.

« Formacion conjunta de capital humano por parte de
laindustriay la academia, ensefianza (maestria'y doc-
torado) y capacitacion.

« Asistencia técnica, becas, internados e intercambio
de estudiantes, profesionales y profesores.

« Fomento de “incubadoras de empresas”, disefiadas
bajo el nuevo modelo de innovacion.

« Capacidades por habilidades.
« Misiones tecnoldgicas empresariales.

« Evaluacidn, seguimiento, indicadores de competiti-
vidad, incluidos los relacionados al género.
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Calidad para la
competitividad

La calidad es un elemento emergente de un sistema
(empresa, sector productivo, pais) que depende de
individuos, empresas y del entorno actuando por si
mismos, asi como de la interaccion entre ellos. Sin
embargo, la interaccion ha ejercido un mayor efecto
de apalancamiento en el area del mejoramiento de la
calidad debido a la interdependencia y de la sinergia
generada cuando se comparte prop6sitos, metas, in-
tenciones, lapsos de tiempo y métodos.

Todos somos conscientes de los riesgos y oportuni-
dades ocasionados por la globalizaciony de lo dificil
que es el proceso de transicion; pero que para sobre-
viviry crecer en la era de la globalizacién es impera-
tivo aprender y poner en practica formas mas eficien-
tes de dirigir empresas. En la actualidad, la educa-
ciény las capacidades de los gerentes y trabajadores
son los recursos competitivos dominantes. Sin em-
bargo, si éstos van a hacerse realidad en los paises, se
requiere de un proceso de transformacién ya que en
esta nueva era econémica el estilo de gestion preva-
leciente ha dejado de ser funcional. La mayoria de
las empresas contintian basandose principalmente en
un concepto mecanico en el que las personas son con-
sideradas como méaquinas vivientes cuyo trabajo prin-
cipal es cumplir érdenes.

El actual concepto de calidad esta relacionado con la
capacitacion y el desarrollo de individuos, el trabajo
en cooperacion, el control estadistico de procesos, la
satisfaccion del cliente y, como consecuencia de ello,
una mayor productividad, una mejor posicion com-
petitiva, mejores ingresos y, con el tiempo, con la
creacion de mas y mas puestos de trabajo. Ya no se
trata de limitarse a una serie de cosas por hacer ni a
obtener certificaciones. Lo que se necesita es una
nueva forma de concebir la empresa, a la gente que
trabaja en ella, a los clientes y proveedores; un nue-



vo modo de pensar el entorno, los métodos de toma
de decisiones y el tipo de liderazgo que se requiere
desde el nivel ejecutivo mas alto. Comprometerse con
la calidad supone un cambio estructural, de ahi que
se trate de un proceso largo y dificil.

La competitividad de una empresa se basa en la cali-
dad de sus productos y ésta, a su vez, es una funcién
de sus capacidades de medicion, relacionadas con el
campo de la metrologia. Un buen sistema metrol6gico
permite al sector productivo ofrecer bienes y servi-
cios que cumplan con las especificaciones o normas
internacionales, que son un requisito cuando se trata
de competir y acceder a mercados mas amplios. La
capacidad de medicién esta directamente relaciona-
da con el nivel tecnoldgico de un pais, y resulta fun-
damental para cualquier pais desarrollar una infraes-
tructura nacional de medicion a fin de respaldar la
competitividad de sus empresas.

Los sistemas de calidad integrados cumplen dos fun-
ciones. Por un lado, permiten que las empresas ex-
porten productos de calidad, bienes y servicios. Por
el otro, al controlar bienes y productos importados,
bloguean las importaciones de “mala calidad”, es
decir, productos que no cumplen con las normas y
regulaciones nacionales. Conforme se vayan abrien-
do y expandiendo mas mercados basados en produc-
tos con un contenido cientifico y tecnoldgico mas
elevado, la necesidad de una metrologia avanzada sera
mayor. Desarrollar o compartir un sistema de
metrologia avanzado sera un camino para que los
paises accedan al conocimiento cientifico y tecnolo-
gico avanzado.

Al comprometerse con la calidad, las empresas de-
ben aceptar que estaran comprometidas con el desa-
rrollo y no Unicamente con el crecimiento, pues éste
es s6lo una consecuencia del primero. Las utilidades
para los accionistas es un interés legitimo que debe
ser atendido, pero ya no es el principal objetivo. El
ideal es ser cada dia mas competentes en el sentido

de desarrollar una capacidad creciente para satisfa-
cer los deseos y las aspiraciones legitimas de todos
los grupos interesados.

Respondiendo a las
demandas del
mercado

El contexto econdmico se encuentra en un proceso
de constante cambio y desregularizacion. En este con-
texto turbulento, el sector productivo debe desarro-
llar y sostener una competitividad basada en el valor
agregado mediante el mejoramiento y la innovacion.
Ello supone reajustar su percepcion y pensamiento
estratégico a las nuevas dindmicas y complejidades.

En este marco, el papel de los gobiernos es servir de
catalizador en los procesos de apertura de mercados,
proteger los procesos de innovacion y fomentar nue-
vas oportunidades de mercado.

Algunos de los instrumentos mas importantes de po-
litica tienen un enfoque cooperativo (entre paises)
para acceder a fondos internacionales; son coopera-
tivos entre paises emergentes para promover el acce-
so a mercados (como al de la Unién Econémica Eu-
ropea); estimulan la demanda de mercado por parte
del Estado; mejoran la infraestructura (aeropuertos,
puertos y caminos); tienen estrategias para la diver-
sificacion de productos desde una plataforma tecno-
I6gica (como piscicultura, viticultura y floricultura)
y promueven el interés nacional.

Instrumentos para el
desarrollo de politicas

Incrementar la competitividad mediante la innova-
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cién y el mejoramiento continuo es un proceso cons-
tante que requiere de apoyo, estimulo, la eliminacién
de restricciones y un flujo de recursos. Se necesita
un sistema de apoyo general en el que los esfuerzos
nacionales puedan ser complementados mediante la
cooperacion entre los paises del continente america-
no. Este sistema de apoyo es un proceso integral de
disefio de instrumentos para el desarrollo de politi-
cas. Se trata de un nuevo concepto en el que las poli-
ticas ya no se limitan a la accion gubernamental sino
que también se vinculan al sector productivo y a las
agencias internacionales.

Desde el punto de vista de la innovacion, el disefio
de politicas debe ser un proceso continuo que apunte
al incremento de la productividad mediante el mejo-
ramiento de mecanismos de apoyo Yy de seguimiento.

Se recomienda que el disefio de politicas sea un pro-
ceso dinamico que integre al gobierno, al sector pro-
ductivo (publico y privado), a organizaciones de in-
vestigacion y desarrollo experimental y a las agen-
cias internacionales. Se debe poner énfasis en los si-
guientes mecanismos relacionados:

Instrumentos flexibles de financia-
miento

Oportunos, diversificados y descentralizados. Aqui
se incluye fondos, préstamos blandos y capital de
riesgo.

Incentivos fiscales y tributarios
Implican la recuperacion de parte de los costos de
innovacion mediante impuestos.

Formacioén y capacitacion de capital
humano para el sector productivo
Educacidn continua de profesionales capacitados en
aspectos tecnologicos y legales. Fortalecer la
interaccion entre la empresa y la academia y promo-
ver la generacion y el flujo de conocimientos de un
sector al otro.
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Fortalecimiento de sistemas
integrados de metrologia

Aqui se incluye la normalizacion, acreditacion, ins-
peccion y certificacion de calidad para evaluar el ni-
vel de conformidad. Es necesario que en la regién se
promueva redes interamericanas que permitan a los
paises menos desarrollados y con recursos limitados
acceder al ciclo de innovacion.

Fomento al asociativismo y
cooperativismo

Promover la interaccién, intray multinacional de los
agentes. Aqui se incluye la creacion de diferentes es-
quemas de cooperacion, tales como redes y agrupa-
ciones, asi como el fortalecimiento de sindicatos me-
diante esfuerzos de innovacion.

Desarrollo de la infraestructura insti-
tucional nacional

Buscar la complementa-riedad entre instituciones y
empresas de los Estados Miembros. Promover insti-
tuciones adaptables y flexibles, capaces de crear re-
des para generar y articular el conocimiento requeri-
do por las empresas.

Monitoreo, identificacion y
transferencia de tecnologia

Promover el monitoreo de tendencias de desarrollo
tecnoldgico que conduzcan a nuevas areas de inno-
vacion. Asimismo, desarrollar la capacidad para iden-
tificar, seleccionar y transferir tecnologia al sector
productivo.

Reformas institucionales

Se requiere de un cambio profundo que apunte al de-
sarrollo de una adecuada participacion estatal; esti-
mular el liderazgo y la integracion de redes de cen-
tros cientificos y tecnolégicos.

Propiedad intelectual
Promover procesos con miras a la exportacion de pro-
ductos, asi como estimular y ofrecer servicios de re-



gistro de patentes por parte de empresariosy PYMEs.

Estos instrumentos tienen dos niveles de disefio y apli-
cacion, nacional e internacional.

El nacional se refiere a mecanismos estatales para el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia y la promo-
cion de la productividad, calidad e innovacion,
involucrando al sector productivo (publico y priva-
do), al sector gubernamental, y a las instituciones y
organizaciones dedicadas a ejecutar actividades afi-
nes, tales como investigacion cientifica, desarrollo
tecnoldgico y servicios tecnologicos (metrologia, nor-
malizacion, acreditacion, inspeccion y certificacion,
capacitacion, desarrollo institucional e informacion
técnico-econdmica).

El internacional se refiere al intercambio de expe-
riencias y a la integracion de redes de cooperacion
interamericana entre los paises de las Américas, que
son elementos esenciales para acelerar la transforma-
cion. Es necesario explorar nuevas formas de cola-
boracién y complementariedades entre las diversas

instituciones y el sector productivo de los Estados
Miembros, tales como redes y sistemas de evalua-
cion de niveles de conformidad, movilidad de cono-
cimientos, intercambio de capital humano e innova-
cion de proyectos estratégicos en actividades produc-
tivas comunes.

Es fundamental incidir en el papel de los gobiernos
en el proceso de transicion hacia una nueva cultura
de la innovacidn: creacién de oportunidades de mer-
cado; estimulo a la creacion de vinculos entre la cien-
cia, la tecnologia y el sector productivo;
apalancamiento de asuntos estratégicos; eliminacion
de restricciones y facilitacion de procesos. Los di-
versos acuerdos comerciales deben crear oportuni-
dades equitativas para el acceso al mercado y a la
integracion desde su mismo inicio; deben integrar la
busqueda de una competitividad sostenible del sec-
tor productivo mediante la calidad, la innovacion y
la ciencia y tecnologia. Sin calidad no es posible lo-
grar la competitividad en las exportaciones comer-
ciales.
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Parte ||

Desarrollo Cientifico y

en las Ameéricas

ecnologico

Antecedentes y contexto

La Parte Il analiza los principales temas y propuestas
de politicas abordados en el Taller Desarrollo Cienti-
fico y Tecnoldgico en las Américas realizado en Qui-
to, Ecuador, del 10 al 12 de diciembre de 2003, con
el auspicio de la OEA y la Fundacién para la Ciencia
y Tecnologia (FUNDACYT) de Ecuador. El princi-
pal objetivo de este taller fue formular politicas y es-
trategias de ciencia y tecnologia para las Américas
en tecnologias de la informacion y redes avanzadas,
biotecnologia, tecnologias limpias y energias reno-
vables, y materiales y nanotecnologia.

El primer dia se celebrd una reunion plenaria inau-
gural, con una presentacion general a cargo del Vice-
presidente de la Republica del Ecuador, S.E. Alfredo
Palacio, quien habl6 acerca de la importancia de la
ciencia y la tecnologia en este nuevo e
interdependiente mundo de la globalizacion. En la
sesion plenaria, el profesor Jorge E. Allende presen-
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t6 el informe del Inter Academy Council “Inventan-
do un futuro mejor: una estrategia para construir la
capacidad tecnoldgicay cientifica mundial”. Esta ini-
ciativa de la comunidad cientifica internacional fue
considerada muy relevante para los objetivos del ta-
ller.

La ultima parte de la sesién plenaria inaugural con-
sisti6 en un debate conjunto entre todos los partici-
pantes y expertos con el objeto de considerar las cua-
tro areas especificas de una manera mas integrada.
Posteriormente, cada uno de los cuatro grupos de tra-
bajo se reunié por separado durante un dia y medio,
con la participacion de sus respectivos expertos y
otros participantes. Dentro de cada grupo de trabajo
se analizd la situacion mundial del area correspon-
diente, incluidas sus barreras y limitaciones, asi como
los casos de colaboracion exitosa en la region. Cada
grupo elaboré propuesta de politicas y recomenda-



ciones para el area especifica. Estos materiales fue-
ron presentados en la sesion plenaria de clausura para
su discusion general. Hubo un reconocimiento espe-
cial para el profesor Jorge Allende, de Chile, y para
el profesor Celso Pinto de Melo, de Brasil, por ha-
berse desempefiado como relatores generales del ta-
ller.

Existe una importante relacion entre las cuatro areas
abordadas durante el taller de Quito: biotecnologia,
tecnologias limpias y energias renovables, tecnolo-
gias de la informacion y redes avanzadas, y materia-
les y nanotecnologia.

Con respecto a las redes avanzadas e infraestructura
de la informacion, se indicé que el uso y la aplica-
cion de estas redes pueden facilitar el acceso de los
paises menos desarrollados a laboratorios y equipos
sofisticados situados en otras regiones. Las redes pue-
den ser una herramienta eficaz para la creacion de
laboratorios regionales abiertos a conexion remota
desde paises menos desarrollados, los que de otro
modo no podrian acceder a la costosa tecnologia ac-
tual.

Es comun la existencia de problemas de infraestruc-
tura para el manejo de grandes bases de datos en
bioinformatica, fisica, ciencias ambientales y astro-
nomia. En efecto, algunas de las bases de datos mas
grandes destinadas a propdsitos no militares son para
el estudio y la prediccion de cambios climaticos mun-
diales. Las redes avanzadas no sélo son importantes

para objetivos cientificos, pues también juegan un
papel predominante en la educacion, lasalud y la pre-
vencion de desastres.

Una de las tecnologias mas promisorias de nuestro
tiempo es la biotecnologia. Los avances alcanzados
en este campo tendran un enorme impacto en la in-
dustria agroalimentaria. La modificacion genética de
algunos alimentos basicos, especialmente en zonas
rurales, seria una estrategia importante para el mejo-
ramiento de la nutricion mundial y la salud en la re-
gion. La biotecnologia también podria se utilizada
para reducir problemas ambientales mediante la trans-
formacion microbiana de residuos.

Al mismo tiempo, la bioinformatica juega un papel
importante en el mejoramiento de la salud de la po-
blacion de los paises en desarrollo, utilizando, a tra-
vés de redes de alta velocidad, enormes bases de da-
tos para desarrollar métodos mas simples y eficaces
de produccidn de vacunas y medicinas.

Se espera que el trabajo a nivel de nanoescala facilite
el desarrollo de materiales con propiedades del todo
nuevas, relevantes para todos los sectores de la eco-
nomia; ello también incrementa la eficiencia de ener-
giay mejora el medio ambiente, los sistemas de trans-
porte y de salud. Los hallazgos y las aplicaciones de
ciencia y tecnologia a nanoescala seran uno de los
principales motores del desarrollo socioeconémico
en las futuras décadas.
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Propuestas generales de politica

Generar estrategias y politicas nacio-
nales en cada uno de los Estados Miem-
bros. Los paises de la region convinieron en la im-
portancia de la cienciay tecnologia como instrumen-
to vital para la planificacion nacional y el disefio de
una estrategia de desarrollo. Afin de mejorar la cien-
ciay latecnologiay de ponerlas a disposicion de los
paises de las Américas, se deben formular estrategias
y politicas nacionales en ciencia y tecnologia que se
adapten a las necesidades particulares de los paises y
gue se vinculen con sus proyectos principales. Tam-
bién es esencial que estas politicas se realicen con
consenso nacional, como resultado de un acuerdo
entre las principales partes interesadas: gobiernos,
cientificos, el sector privado y el publico en general.
Para la generacion de estas politicas y estrategias se
puede contar con la asesoria e informacion de exper-
tos de los paises del Hemisferio y de la OEA. Estas
politicas nacionales deben incluir un componente de
cooperacion regional que aliente el trabajo conjunto
para el cumplimiento de metas comunes.

Fortalecer la comunidad y las institu-
ciones cientificas a niveles nacional y
regional. El desarrollo nacional de la cienciay la
tecnologia requiere de una comunidad cientifica vi-
gorosa y comprometida, asi como de una activa red
de instituciones cientificas que trabajen en coopera-
cién. En consecuencia, es necesario emprender es-
fuerzos para fortalecer estas comunidades y sus ins-
tituciones. Una manera de cumplir con este objetivo
es invitando a representantes de estas comunidades a
expresar sus opiniones y sugerencias a propoésito de
los principales componentes que deben tener las po-
liticas nacionales y regionales, y brindando oportu-
nidades para discutirlas con los lideres sociales y con
aquellos que toman decisiones.

Las academias nacionales de ciencia, medicina e in-
genieria son instituciones basadas en el mérito, que
gozan de prestigio, credibilidad y autonomia; por con-
siguiente serian instituciones ideales para brindar una

Ciencia, Tecnologia, Ingenieria e Innovacion para el Desarrollo | 41

asesoria objetiva en representacion de las comunida-
des cientificas nacionales. Un buen avance es la ini-
ciativa adoptada por las academias de ciencia del He-
misferio para crear una red Unica, a saber, la Red
Interamericana de Academias de Ciencias (IANAS).
Esta red podria convertirse en una importante fuente
de asesoria para organizaciones regionales e interna-
cionales, tales como la OEA, que estan comprometi-
das con el fomento del desarrollo cientifico en las
Américas.

En el area de las ciencias basicas, la existencia de
redes latinoamericanas de biologia, quimica, mate-
maticas, fisica y astronomia son importantes fuentes
para tratar asuntos referentes a estas disciplinas ya
que son redes mas especializadas que se ocupan de
tecnologias o problemas especificos. Los proyectos
nacionales y regionales que requieren de la partici-
pacion de una comunidad cientifica vigorosa y orga-
nizada recibiran los beneficios de instituciones cien-
tificas fuertes, que puedan servir como instrumentos
para garantizar dicha participacion.

Dar especial apoyo a los paises reza-
gados en ciencia y tecnologia. La hetero-
geneidad de la actual etapa del establecimiento de la
ciencia y la tecnologia entre los diferentes paises de
las Américas exige un especial cuidado al proponer
asociaciones y relaciones de cooperacion. Para que
sean eficaces, las politicas propuestas deben cumplir
con el doble requerimiento de concentrarse en las ne-
cesidades y alcanzar las expectativas de todos los
paises involucrados.

Cuando existen agendas cientificas nacionales bien
definidas o bien establecidas aunque hayan surgido
espontaneamente, los esquemas propuestos de coope-
racion bilateral o multilateral deben respetarlas in-
corporando los aspectos que sean compatibles entre
ellos. Sin embargo, es diferente cuando la coopera-
cioén involucra a cientificos de paises latinoamerica-
nos menos desarrollados (en ciencia y tecnologia),



pues por lo general no tienen prioridades cientificas
nacionales claras y consensualmente definidas. Aqui
el riesgo estriba en que una parte sustancial de los ya
magros presupuestos 0 escasos recursos de estos pai-
ses sean desviados para llevar a cabo una agenda cien-
tifica irrelevante.

Al mismo tiempo, se deben disefiar medidas especi-
ficas para que estos paises no sean marginados una
vez mas de las acciones de cooperacion hemisférica.
Las asociaciones multilaterales, e incluso bilaterales,
deben estar basadas en algo mas que una manera
estandar de financiamiento, abandonando, cuando sea
apropiado, la préctica de compartir los costos por par-
tes iguales. En tal sentido, se debe prestar especial
atencion al financiamiento no tradicional, incluida la
posibilidad de canjear parte de la deuda externa por
inversion, bien definida, en “creacién de capacida-
des” en asuntos de ciencia y tecnologia. Es decir,
invertir selectivamente en infraestructura educativa,
cientificay tecnoldgica en el pais, y mediante la crea-
cién de fondos especificos como bonos verdes, entre
otros.

Promover la capacitacion y educacion
de recursos humanos. Uno de los compo-
nentes esenciales para lograr la excelencia en ciencia
y tecnologia son los recursos humanos. La mayoria
de los paises de América Latinay el Caribe tienen un
gran déficit de cientificos y tecn6logos con capacita-
cion avanzada para realizar investigaciones de alta
calidad. La capacitacion de cientificos y tecnélogos
a nivel de posgrado (maestria y doctorado) requiere
de centros e instituciones de educacion superior de
alto nivel académico.

En América Latina existen una serie de instituciones
de ese nivel que ofrecen una excelente capacitacion
de posgrado en areas muy relevantes para los proble-
mas de los paises de la region. Es fundamental que a
estas instituciones se les confie la tarea de capacitar a
cientificos y tecnélogos de los paises vecinos que se
encuentren rezagados en ciencia y tecnologia. Ello

requiere de un programa de becas desarrollado.

Una vez capacitados, a esos jovenes cientificos y tec-
nologos se les debe ayudar a regresar a sus paises don-
de cuenten con un puesto de trabajo y reciban el apo-
yo necesario que les permita realizar investigacion en
consonancia con las prioridades nacionales. Los pai-
ses desarrollados del Hemisferio (Estados Unidos y
Canada) deben contribuir con este esfuerzo ofrecien-
do la asesoria y capacitacion de cientificos de alto ni-
vel en las instituciones del Sur, a fin de fortalecer y
elevar el nivel de esos programas.

Asimismo, las “becas sandwich”, que dan la oportu-
nidad a los estudiantes de doctorado de América Lati-
nay del Caribe para investigar en laboratorios de pai-
ses desarrollados, son una experiencia enriquecedora.
Las becas posdoctorales en paises desarrollados son
también muy importantes para la capacitacion de los
estudiantes mas talentosos y les permiten establecer
contactos fundamentales para sus carreras de investi-
gacion. Estos programas posdoctorales deben incluir
becas de regreso que estimulen y faciliten el retorno
de los estudiantes a sus paises de origen.

La acreditacion regional de programas de capacita-
cién de posgrado seria muy util para convalidar cur-
sos y actividades, asi como la movilidad de estudian-
tes dentro de la region.

Las becas breves para capacitacion e investigacion se-
rian un mecanismo de mucha utilidad para actualizar
conocimientos en areas nuevas y en técnicas recien-
tes, al tiempo que facilitarian el uso de medios e insta-
laciones que son Unicos en la region, a saber,
sincrotrones, observatorios astronémicos, la estacion
de investigacion de la biodiversidad en las islas
Galapagos, barcos de investigacion oceanografica, etc.
Como complemento a estas becas de corto plazo, se
deben organizar cursos breves de capacitacion practi-
ca en centros de excelencia de la regién, los cuales
deben estar abiertos a todos los postulantes califica-
dos.
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También es esencial elevar el nivel de la educacion
cientifica del publico en general. La mejor manera es
perfeccionando los métodos utilizados en la educa-
cion cientifica de estudiantes de primaria y secunda-
ria. Los métodos basados en la investigacion que vie-
nen siendo introducidos con el apoyo de la Acade-
mia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos y
varias academias latinoamericanas han elevado con-
siderablemente el interés de los nifios por la cienciay
cambiado la percepcion que tienen de ella, haciéndo-
la un tema vivo e interesante. Los nifios que apren-
den ciencia mediante su propia experimentacion, asi-
milan también los valores de la ciencia, como el res-
peto a la verdad, al rigor y a la evaluacion critica de
las declaraciones dogmaticas. Estos conocimientos y
valores adquiridos los convertiran en mejores y mas
responsables ciudadanos dentro de una sociedad méas
libre.

Fomentar la creacion de redes de ins-
tituciones cientificas y de personas in-
dependientes. En diferentes instituciones de al-
gunos paises americanos existen instalaciones para
maltiples usuarios. Se deben disefiar mecanismos de
financiacion especifica para que los estudiantes y
cientificos independientes tengan libre acceso a im-
portantes infraestructuras de investigacion y para
alentar proyectos de cooperacion entre instituciones
de diferentes paises.

Es esencial que se repotencie la ciberinfraestructura
nacional y regional para que se pueda explotar al
maximo las oportunidades brindadas por la revolu-
cién ocurrida en el sistema de la informacion y las
comunicaciones.

Alentar la investigacidon cooperativa en
proyectos Sur-Sur y Norte-Sur (triangu-
lacion). La Colaboracién Interamericana en Mate-
riales (CIAM) es un buen ejemplo de iniciativa re-
gional que apoya proyectos de cooperacion bilatera-
les y multilaterales en un area especifica (materia-
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les), la cual debe ser fortalecida, expandida y adapta-
da a otros temas de interés interamericano.

Crear la infraestructura necesaria e in-
vertir en ella. En las Américas hay una gran ne-
cesidad de invertir en infraestructura, incluida la
ciberinfraestructura, para acelerar la investigacion
educativa y las actividades de desarrollo industrial.
La infraestructura permitira a los paises mas peque-
fios de la regidn acceder a instalaciones y laborato-
rios costosos situados en paises mas avanzados.

Identificar centros de excelencia de
capacitacion e investigacion para la
region. Es importante que a niveles nacional y re-
gional se identifiquen los centros que tengan recur-
sos humanos altamente calificados, infraestructura
adecuada, liderazgo organizacional y capacidad de
manejo para realizar trabajos de investigacion y ca-
pacitacion a nivel internacional. Para identificarlos,
se pueden reproducir esquemas como la Iniciativa del
Milenio del Banco Mundial en la que participan di-
versas comunidades internacionales para seleccionar
los mejores centros. Una vez identificados, los go-
biernos y las instituciones internacionales deberian
alentarlos para que realicen proyectos de especial re-
levancia para el paisy la region y para que participen
en redes que incrementen su potencialidad y fomen-
ten su interaccion con los mejores centros de los pai-
ses industrializados.

Colaborar con otras instituciones inter-
nacionales y regionales que compartan
metas similares. La OEA debe continuar con
su responsabilidad de promover el desarrollo cienti-
fico y tecnoldgico en el Hemisferio mediante la co-
operacion con otras instituciones con metas seme-
jantes, tales como la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), la Organizacion Panamericana de la Sa-
lud (OPS), el Centro Internacional de Ingenieria
Genética y Biotecnologia (CIEGB), la Comision Eco-



noémica para América Latinay el Caribe (CEPAL), el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el Ban-
co Mundial (BM). Esta cooperacién puede comple-
mentar los conocimientos especializados y conducir
a mayores recursos financieros, de manera que se
emprendan proyectos y programas mas ambiciosos.
Esta posibilidad requiere que la OEA adopte méto-
dos flexibles y eficaces para seleccionar y financiar
iniciativas conjuntas.

Entre otras posibilidades importantes de cooperacion

figuran la extension a todos los paises latinoamerica-
nos del acceso al mecanismo brasilefio de negocia-
cién nacional con compafiias editoras de diarios elec-
trénicos (Portal da CAPES), y el respaldo a la pro-
puesta presentada por el presidente argentino Néstor
Kirchner (y apoyada por Brasil) que solicita meca-
nismos internacionales que consideren las inversio-
nes nacionales en educacion (atodos los niveles) y el
incremento de la capacidad cientifica interna de los
paises de la regién como forma de pago de la deuda
externa.

Analisis de areas tematicas y politicas

recomendadas

Distinguidos expertos en ciencia y tecnologia de la
region participaron en los grupos de trabajo
intercambiando puntos de vista sobre aspectos técni-
cos y formulando politicas de ciencia y tecnologia
para las Américas. Como resultado de ello, se hizo
una presentacion de la situacion actual de cada area,
un diagnostico de sus limitaciones y obstéaculos, asi
como una serie de recomendaciones y politicas para
el desarrollo. Ademas, se ofrecieron una serie de im-
portantes ejemplos de cooperacion exitosa.

Tecnologias de la
informacion y redes
avanzadas

La infraestructura de la informacion y redes avanza-
das es un instrumento fundamental para impulsar a
los paises de la regidn hacia economias competitivas
y basadas en el conocimiento. Fortalece a otras areas
(ciencia, salud y educacién), brinda acceso a los re-
cursos cientificos y tecnoldgicos de todo el mundo, y
fortalece importantes actividades sociales y econo-

micas. La falta de este tipo de inversion resultara en
una pérdida creciente en el nivel de competitividad.

Situacioén actual

La infraestructura de la informacion y redes avanza-
das (ciberinfraestructura) esta compuesta de perso-
nas, redes, software, recursos de computacion y al-
macenamiento, bibliotecas digitales, bases de datos
cientificos, sensores e instalaciones de diverso tipo.
Es un area de conocimientos intensivos y de alta tec-
nologia que crece y cambia rapidamente, y que pro-
duce un impacto profundo en una amplia gama de
actividades econémicas y en el crecimiento de la pro-
ductividad. Muchas naciones en desarrollo de otras
regiones (por ejemplo, Corea e Irlanda) han realiza-
do grandes y estratégicas inversiones en este campo,
lo que les ha permitido alcanzar rapidamente el nivel
de paises avanzados. Las naciones del mundo estan
invirtiendo miles de millones de délares en redes na-
cionales de infraestructura de informacion, avanza-
das y dedicadas, interconectando universidades, cen-
tros de investigacion y otras instituciones educativas.
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La situacién en América Latina

Después de mas de una década desarrollando redes
en el Hemisferio, se han logrado progresos aislados
con infraestructura de punta, asi como el surgimien-
to de la Cooperacion Latino Americana de Redes
Avanzadas (CLARA) para apoyar el establecimiento
de redes avanzadas a nivel regional. Sin embargo, las
redes nacionales de investigacion y educacion
(NRENS) en su mayoria estan basadas en servicios
comerciales de Internet de baja velocidad; existe una
limitada interconectividad a escala mundial y un gran
desequilibrio en los niveles de desarrollo nacional.
La region no se encuentra posicionada para partici-
par efectivamente en la investigacion y la economia
mundial.

¢Por qué son importantes las redes nacionales?
Las redes permiten que los estudiantes sean educa-
dos con métodos radicalmente diferentes y que se
involucren en la ciencia de nuevas maneras; los
campus con acceso a redes avanzadas preparan a la
nueva generacion para el liderazgo, la innovacion y
la participacion mundial; el contacto de los estudian-
tes con los nuevos conocimientos y técnicas repre-
senta un vector eficaz de transferencia de tecnologia
para la sociedad como un todo; la interconexion na-
cional y regional de redes crea comunidades cientifi-
cas multinacionales.

o Las redes hacen que los conocimientos fundamen-
tales sean de amplia disponibilidad para la sociedad
como un todo en areas esenciales como la educacion,
la salud, el medio ambiente y la seguridad publica.

o Las redes avanzadas y la conectividad apoyan la
investigacion y la educacion en todos los campos de
la cienciay son un area importante del desarrollo cien-
tifico y tecnoldgico.

« Las redes avanzadas apoyan la conduccion y el avan-
ce de todas las demas disciplinas académicas, inclui-
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das nuevas areas de investigacion estratégicas, a me-
nudo de naturaleza multidisciplinaria (biotecnologia,
nanotecnologia, investigacion en materiales, ciencias
ambientales).

« El establecimiento de redes posibilita la integracion
con la comunidad cientifica y tecnolégica mundial,
lo que permite que los cientificos, no importa donde
se encuentren, participen en investigaciones de pun-
fa.

« Las redes aceleran el uso de conocimientos cientifi-
cos de punta para solucionar problemas locales al per-
mitir que se acceda a ellos.

« Los graduados universitarios capacitados en tecno-
logia avanzada llevan al sector privado nuevos cono-
cimientos y capacidades y actian como el medio mas
importante de transferencia tecnoldgica.

« Laredes avanzadas de investigacion y desarrollo se
encuentran probando areas e incubadoras para la in-
novacion en la industria.

Limitaciones y obstaculos

« Existe poca conciencia entre los formuladores de
politicas y las comunidades de usuarios sobre la ne-
cesidad de un apoyo estratégico de largo plazo con
miras a sostener el establecimiento de redes avanza-
das y las infraestructuras de informacion para el de-
sarrollo econémico nacional.

« L0os marcos regulatorios resultan inapropiados para
la creacion de redes e infraestructuras de informa-
cién avanzadas y el fomento de nuevos modelos y
tecnologias.

« Se carece de acceso a un ancho de banda de gran
capacidad a precios competitivos entre paises y a su
interior para poder crear redes e infraestructuras de
informacién avanzadas.



« Existe una disponibilidad limitada de recursos hu-
manos locales apropiadamente capacitados y educa-
dos para apoyar el desarrollo de redes y de comuni-
dades de usuarios.

« Las grandes diferencias en capacidades y recursos
entre paises presentan especiales desafios para la co-
operacion interna y externa.

« Se carece de una financiacion adecuada para la in-
vestigacion y la educacion, asi como para el estable-
cimiento de redes y de infraestructuras de informa-
cion avanzadas que les sirvan de apoyo.

Recomendaciones y politicas

« Invertir en redes nacionales avanzadas para estimu-
lar el desarrollo econdmico nacional y regional, con
el objeto de proporcionar conectividad a todas las uni-
versidades y centros de investigacion con una capa-
cidad de conexion de por lo menos 100 Mpbs al con-
junto mundial de redes de investigacién y educacion
para finales de 2006.

« Promover una politica y un marco regulatorio que
fomente el desarrollo de una infraestructura de redes
avanzadas y el facil acceso a nuevas tecnologias para
la investigacion y educacion.

« Invertir en la capacidad de investigacion de univer-
sidades y centros de investigacion que posibilite y
fomente el desarrollo de redes.

« Invertir en recursos humanos para crear, operar, man-
tener comunidades de usuarios y ayudarles a utilizar
la infraestructura de redes avanzadas.

o« Llegar ala prensa local, autoridades y comunidades
para comunicar la importancia, ventajas y usos de las
redes.

o Asociarse con las empresas de telecomunicaciones

para invertir en la formacion de ingenieros de las
PTT (empresas de telefonia y telecomunicaciones) a
fin de capacitarles sobre las necesidades de investi-
gacion, educacioén y redes, y las nuevas tecnologias.

« La necesidad de centrarse primero en la creacion de
ciberinfraestructura local, para luego expandirse en
circulos concéntricos a niveles nacional, regional,
continental y mundial.

« Concentrarse primero en proporcionar capacidad de
banda ancha a aquellos con necesidades inmediatas,
por ejemplo, a universidades y hospitales.

« Fomentar el uso de redes dentro del gobierno.

« Promover nuevos modelos para la organizacion de
las telecomunicaciones, tales como las redes que son
propiedad de las universidades y el espectro no re-
glamentado

« Trabajar con gobiernos municipales con el fin de
crear redes de fibra Optica para universidades.

Ejemplos de casos exitosos

« Redes multinacionales de instalaciones cientificas
(por ejemplo, los observatorios Gemini y Pierre
Auger)

« Redes avanzadas de Internet en Costa Rica para ofre-
cer una conexion de banda ancha en todo el pais.

« Capacitacion multicast a distancia de profesores de
matematicas - Para convertirse en un verdadero pro-
tagonista de la sociedad de la informacidn, Brasil en-
frenta el desafio de mejorar la calidad de la educa-
cién que ofrece a sus jovenes, la capacitacion de
maestros y la aplicacion a la educacion de los ulti-
mos avances de la tecnologia de la informacion. Para
hacer frente a esta necesidad, la Rede Nacional de
Ensino e Pesquisa (RNP) y el Instituto de Matemati-
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ca Pura e Aplicada (IMPA), con la colaboracion de
universidades de investigacion de todo el pais, lan-
zaron en el 2002 una iniciativa para la capacitacion a
distancia en matematicas de maestros de secundaria.
El IMPA fue creado en 1952 para apoyar la ensefian-
za e investigacion en matematicas puras y aplicadas
y para contribuir al mejoramiento de la ensefianza
matematica en el Brasil. Desde 1990, el IMPA ha
capacitado a profesores de secundaria en su sede prin-
cipal de Rio de Janeiro. Sin embargo, su capacidad
para llegar a maestros de otras partes del pais se ha
visto limitada por las distancias y los costos. El im-
pacto de la iniciativa de la ensefianza multicast a dis-
tancia de RNP/IMPA puede ser medido por el incre-
mento en 41% del nimero de profesores en capacita-
cion y la inclusion en la red de 14 de los 27 estados
brasilefios. Si bien alin se encuentra en su etapa ini-
cial, esta experiencia en el futuro seré aplicable a otras
areas de capacitacion, con grandes beneficios para la
sociedad brasilefia.

« Colaboracion de los municipios para crear una in-
fraestructura avanzada en telecomunicaciones. El go-
bierno del estado de Chihuahua, México, est4 intro-
duciendo modelos para el despliegue de una nueva
infraestructura y telecomunicaciones. En la ciudad
de Chihuahua, la capital del estado, el gobierno ha
tendido 70 kilémetros de cable déptico de propiedad
municipal. Inicialmente justificada como un medio
de mejorar el manejo del trafico vehicular, la red
interconecta en la actualidad a 34 edificios de ofici-
nas gubernamentales, a hospitales de la ciudad, a la
universidad estatal (Universidad Auténoma de
Chihuahua) y a otras instituciones educativas. La red
usa el derecho de paso municipal y permite a las ins-
tituciones conectadas disfrutar de conexiones de alta
capacidad, haciendo ahorros significativos frente a
los precios actualmente ofrecidos en la ciudad por
las compafiias de telecomunicaciones.

« Cooperacidn internacional para la investigacién en
fisica de altas energias. ElI Gran Colisionador de
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Hadrones (LHC) en el CERN seréa el instrumento méas
poderoso jamas construido para investigar la propie-
dad de particulas. Se espera que l1os numerosos expe-
rimentos de fisica de altas energias y de fisica nu-
clear abran nuevos caminos para nuestra compren-
sion de las interacciones, estructuras y simetrias que
rigen la naturaleza de la materia y del espacio/tiem-
po en nuestro universo. Los enormes detectores de
LHC, que se espera entren en funcionamiento en
2007, estudiaran lo que sucede cuando colisionan los
rayos de LHC. Comunidades de miles de cientificos
de todo el mundo, incluidos cientificos de América
Latina (en particular de Brasil), extraeran, via com-
putadora, pequerias sefiales de enormes fondos soli-
citando analisis de conjuntos de datos, que creceran
desde la escala de los 100 terabatios a la de los 100
petabatios en el transcurso de la proxima década.

En el futuro, los cientificos latinoamericanos de to-
das las disciplinas, incluidas la astronomia, la educa-
cién a distancia, redes computacionales, ciencias del
espacio, investigacion de genomas, meteorologia y
climatologia y fisica de altas energias, dependeran
cada vez mas de redes dedicadas de alta capacidad
para participar en educacion e investigacion de pun-
ta'y para llevar los beneficios de la cooperacion in-
ternacional a sus comunidades locales y regionales.
Las redes de alto rendimiento hacen posible la cola-
boracion que lleva la experiencia directa de la cien-
cia més avanzada a localidades remotas, acceden a
poderosos recursos computacionales para el analisis
de datos, facilitan el uso y reducen los costos.

Biotecnologia

Situacioén actual

Labiotecnologia es un area multidisciplinaria que em-
plea técnicas para manipular sistemas biolégicos,
ofreciendo bienes y servicios. Mientras algunas de
las metodologias moleculares son sofisticadas y cos-



tosas, otros enfoques son mas familiares, accesibles
y econémicos. La biotecnologia esta intimamente vin-
culada con la bioinformatica por la necesidad de usar
recursos de computacién y bases de datos. Asimis-
mo, la nanotecnologia en relacion con la biotecnologia
podria complementar y expandir significativamente
las posibilidades de aplicacion. De ahi que sea nece-
sario una inversion paralelay un desarrollo integrador
entre estas tecnologias.

La biotecnologia puede ofrecer importantes benefi-
cios a la sociedad mediante el mejoramiento de la
calidad de vida. Estos beneficios redundan en favor
del desarrollo econémico, de la salud, la agricultura,
la industria, el medio ambiente y el bienestar social,
y no se limitan so6lo a ellos. Entre los beneficios de la
biotecnologia en los paises desarrollados figuran el
incremento de las cosechas, la calidad alimentaria
(agricultura, acuicultura y ganaderia), la produccién
farmacéutica, el diagnéstico de patégenos y la
biorremediacion, entre otros. En el 2002, s6lo el mer-
cado mundial de biotecnologia vegetal fue de US$
6.5 billardos de dolares, y contintia creciendo. En el
sector salud, los organismos transgénicos proporcio-
nan modelos para enfermedades humanas permitien-
do, por ejemplo, de la evaluacion de nuevas drogas y
terapias. En la industria, se usan biorreactores para
fabricar productos en cantidades antes inimaginables,
asi como nuevos productos de aplicacion en el co-
mercio y la salud. El éxito de la biotecnologia en pai-
ses desarrollados es consecuencia de una gran inver-
sion en recursos humanos y materiales, lo que refleja
un fuerte compromiso gubernamental. Por lo gene-
ral, estos paises invierten mas de 1% del PBI en in-
vestigacion y desarrollo, dentro de un marco legal
bien definido para la bioseguridad, la transferencia
tecnoldgica y los derechos de propiedad intelectual.

Por el contrario, la mayoria de los paises de América
Latinay el Caribe invierten un promedio de 0.5% del
PBI en investigacion y desarrollo. No se ha estable-
cido adecuadamente un marco legal, y el apoyo poli-

tico es débil. Sin embargo, unos pocos paises, como
Brasil, México y Chile, han incrementado su com-
promiso con la investigacion y el desarrollo en
biotecnologia. Las aplicaciones méas exitosas de
biotecnologia se han dado en el campo de la
micropropagacion de vegetales y del diagnostico viral
de plantas. Sin embargo, América Latina y el Caribe
muestran heterogeneidad en su desarrollo. Por ejem-
plo, s6lo unos pocos paises han avanzado en proyec-
tos de genomas, en produccion de organismos
genéticamente modificados y en aplicaciones indus-
triales como respuesta a sus necesidades y mercados.

El desarrollo continuo de capacidades en
biotecnologia debe ser una prioridad en América La-
tina y el Caribe a fin de lograr todo el potencial de
sus recursos naturales y de su diversidad y de cum-
plir con su compromiso con el desarrollo sostenible.
La biotecnologia promete incrementar el nivel de vida
al crear nuevas posibilidades laborales, al ofrecer
nuevos productos para el mercado mundial, al mejo-
rar el bienestar humano y la salud y al promover la
administracion de justicia.

Para llegar a la excelencia en biotecnologia, los pai-
ses de América Latina y el Caribe deben comprome-
terse mas con la investigacion y el desarrollo, esta-
blecer esfuerzos de cooperacion a nivel hemisférico,
desarrollar recursos humanos e infraestructuray crear
un marco legal donde se pueda desarrollar la
biotecnologia.

Limitaciones y obstaculos

Entre los problemas que limitan el desarrollo de la
biotecnologia en los paises de América Latina y el
Caribe (LAC) figuran:

La mayoria de los paises carece de una
estrategia nacional que defina metas
y prioridades para el desarrollo de la
biotecnologia. Lacreacion de una estrategia se-
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mejante requiere de un profundo estudio de las capa-
cidades y oportunidades dentro de los diversos cen-
tros cientificos y comerciales de los paises de Améri-
ca Latina y el Caribe, incluidos infraestructura, in-
version financiera y recursos humanos. También es
necesario comprender los mecanismos por los que se
pueden incrementar estas capacidades para lograr ven-
tajas competitivas. Las politicas nacionales puedeny
deben apoyar la creacion de estrategias regionales,
incluidos algunos aspectos referidos a la bioseguridad
y a politicas regulatorias. La falta de una estrategia
nacional estable dificulta el establecimiento de obje-
tivos cientificos de largo plazo con respecto al desa-
rrollo nacional en biotecnologia.

Recursos humanos capacitados. La
biotecnologia exige la creacién de grandes equipos
de investigacion multidisciplinaria para avanzar des-
de la etapa de los descubrimientos elementales a la
del desarrollo de nuevos productos y servicios. En
términos per capita, el nimero de cientificos y tecné-
logos en LAC es de cinco a diez veces menor que en
paises industrializados. Por tal razén, es dificil for-
mar grupos con una masa critica que pueda empren-
der proyectos ambiciosos de biotecnologia para aten-
der problemas fundamentales. Las nuevas areas de
biologia posgendmica, tales como la bioinformética,
la protedmica y la genémica comparativa, tienen se-
rias carencias en recursos humanos capacitados.

También es necesario capacitar a cientificos para que
ejerzan liderazgo en areas como manejo de proyec-
tos y de personal (capacitacion de grupos académi-
cos, propiedad intelectual, transferencia tecnolégica,
empresariado) para preparar individuos que puedan
impulsar la aplicacion de hallazgos y descubrimien-
tos, estimular el crecimiento tecnoldgico y concen-
trar recursos al interior de los paises y entre ellos.

Apoyo financiero para proyectos de in-
vestigacion y desarrollo por parte del
sector publico. Lamayoria de los paises de LAC
invierten muy poco en investigacion cientifica y tec-
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noldgica. La investigacion promedio es de un 0.5%
del PBI, cinco o seis veces menor que en los paises
industrializados. Si se considera el monto per capita
invertido en LAC, entonces el monto absoluto es vein-
te a treinta veces menor que el de los paises avanza-
dos. El limitado apoyo a la investigacion significa
gue los pocos investigadores que trabajan cuentan con
laboratorios que estan por lo general pobremente equi-
pados para realizar investigacién de punta, y la ma-
yoria de las instituciones carece de una infraestruc-
tura sofisticada para permitir dicha investigacion. La
limitada financiacion para investigacion y desarrollo
significa, por lo general, que el apoyo a proyectos se
limita a pequefias becas individuales que no permi-
ten la formacion de los grandes grupos y consorcios
de laboratorios que se requiere para proyectos soli-
dos, basados principalmente en la biotecnologia.

Gran falta de materiales basicos para
la investigacion. Hay problemas significativos
de acceso a reactivos y a otros materiales biol4gicos.
Este problema se exacerba por las nuevas restriccio-
nes al transporte de estos materiales después del 11
de septiembre de 2001, y por cuestiones ligadas a
regulaciones aduaneras. Hay una falta de acceso a
bases de datos cientificas y de otros tipos entre pai-
ses e investigadores de América Latina y el Caribe,
asi como de un acceso rapido y adecuado a la litera-
tura cientifica en general.

Poca inversion en investigacion y de-
sarrollo por parte del sector privado.
Como se menciond, la investigacion biotecnoldgica
debe orientarse a los productos. Ello significa que se
requiere una participacion activa del sector empresa-
rial en todos los aspectos de dicha investigacion, in-
cluidos los acuerdos de tipo financiero. Esto se ha
visto limitado por la tradicion, las politicas existen-
tes y las operaciones de las compafiias
transnacionales. En el sector empresarial de América
Latinay el Caribe, como en todos los paises en desa-
rrollo, no hay tradicion de invertir en investigacion y
desarrollo, y en el sector académico responsable del



grueso de la investigacion tampoco existe la tradi-
cion de dirigir sus intereses a las areas de aplicacion.
Ademas, los académicos de los paises de LAC no
suelen volverse empresarios para desarrollar sus pro-
pias ideas y descubrimientos.

En muchos paises de LAC, las politicas y los siste-
mas legales no ofrecen incentivos al sector privado
para invertir en investigacion y desarrollo. En el
mundo desarrollado durante las décadas pasadas las
politicas y leyes han favorecido en gran medida la
inversion de capital de riesgo, generando un auge en
las compaiiias de biotecnologia.

Otro factor que limita la inversion privada es el he-
cho de que hoy en dia muchas areas de la
biotecnologia son dominadas por grandes compafiias
transnacionales. Se trata de compafiias que operan
en las areas de la farmacéutica y la agricultura (en
particular en los grandes cultivos agricolas como el
maiz, tabaco, algodon, arroz, trigo y soya) y que eje-
cutan intensos programas de investigacion, los cua-
les obviamente se concentran en grandes instalacio-
nes situadas en paises desarrollados.

Situacion critica de las universidades.
Las universidades de América Latinay el Caribe son
responsables de gran parte de la capacidad en inves-
tigacion. Estas universidades se encuentran en una
situacion de crisis, que es el resultado de varios fac-
tores. Uno de ellos es el rapido crecimiento del nu-
mero de estudiantes durante los Gltimos veinte afios,
sin que se produzca un crecimiento paralelo en el
namero de profesores capacitados o en el monto de
la inversion publica en educacion superior. Estas li-
mitaciones financieras han hecho que las institucio-
nes publicas tengan serias dificultades para mante-
ner los esfuerzos de investigacion, al tiempo que han
aparecido universidades con fines de lucro que tie-
nen poco interés en desarrollar dichos esfuerzos.

La crisis financiera dentro de las universidades ha

ocasionado convulsiones internas y, como resultado
de ello, sus autoridades no han prestado suficiente
atencion a las estructuras institucionales y discipli-
narias para fomentar los consorcios de investigacion
transdisciplinaria que se requieren para realizar estu-
dios en biotecnologia.

Conciencia publica de la necesidad de
investigacion cientifica y tecnoldgica.
El publico en general en la mayoria de los paises de
Ameérica Latina y el Caribe no es consciente del rol
potencial que la investigacion endégena puede jugar
en su desarrollo socioeconémico. Aun existe la creen-
cia generalizada que la investigacion en cienciayy tec-
nologia es providencia de los paises industrializados
ricos y de que las comunidades latinoamericanas y
caribefias no cuentan con la capacidad y los recursos
necesarios para realizar investigaciones importantes.
En consecuencia, el publico y los formuladores de
politicas ignoran los aportes y logros de los cientifi-
cos locales, al tiempo que casi no se reconocen las
soluciones que la investigacion local da a los proble-
mas de la region. Una razon fundamental para esta
falta de atencion es el analfabetismo cientifico, que
deriva de una educacion cientifica del todo inade-
cuada en la primaria y secundaria. La ciencia es pre-
sentada como una tediosa serie de conceptos, hechos,
ecuaciones o definiciones que se aprenden de memo-
ria de los profesores o libros. Hay poca experimenta-
cion por parte de los estudiantes o discusion sobre
ética o valores cientificos. Estos dos elementos de-
berian ser parte integral de la educacidn cientifica a
fin de tener un publico informado.

Falta de regulaciones o legislaciones
claras con respecto a la investigacion
y uso de productos de biotecnologia.
Muchos paises de LAC aln no cuentan con un siste-
ma legal que se refiera y adapte a la revolucion
biotecnol6gica en materia de propiedad intelectual y
regulaciones de bioseguridad. Un sistema legal y
regulatorio de este tipo es fundamental para alentar
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la inversion por parte del sector privado nacional e
internacional.

Escasa cooperacion entre los paises de
Ameérica Latina y el Caribe y entre és-
tos y Norteameérica y Europa. Hay dificul-
tades no so6lo para brindar suficientes recursos a los
investigadores, sino también para compartir dichos
recursos de una manera adecuada y que sirvan para
la cooperacidn. Esto puede ser resultado de tradicio-
nes culturales, en especial de las que favorecen el
individualismo. Por ejemplo, en la evaluacion de ca-
rreras académicas, ser investigador principal de un
proyecto es considerado mucho méas importante que
ser colaborador de un proyecto ajeno. El apoyo fi-
nanciero para este tipo de colaboracidn, incluida la
internacional, puede verse impedido por la falta de
reciprocidad financiera local para coauspiciar estas
interacciones.

Recomendaciones y politicas

Se recomienda tres temas de investigacion de impor-
tancia para América Latina y el Caribe.

Agricultura-acuicultura. Aqui se incluye el
desarrollo de virus que afecten cultivos como el maiz,
la papa y el frijol, y que pueden ser usados como
control bioldgico de plagas; investigacion sobre
micropropagacion de especies vegetales, para la cual
aun no se dispone de tecnologia alguna; biotecnologia
vegetal para la produccion mejorada de cultivos de
importancia econémica: frijol, soya, maiz y papa; y
desarrollo de biotecnologia en acuicultura, en parti-
cular con respecto a la produccion de salmén y ca-
maron sin virus.

Salud-bienestar humano. De importancia son
la investigacion y las aplicaciones biotecnoldgicas
para el diagndstico de enfermedades endémicas, asi
como la epidemiologia (humana, vegetal y animal);
analisis de ADN para aplicaciones forenses y casos
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de paternidad y para estudios de poblacién humanay
diversidad étnica; desarrollo de vacunas de ADN para
humanos y animales domésticos; y produccion de cul-
tivos vegetales que contengan principios
biomoleculares y farmacéuticos activos, asi como pro-
ductos naturales y plantas medicinales.

Medio ambiente. Aqui se incluye estudios de la
biodiversidad, tales como plantas locales de impor-
tancia nutritiva y medicinal, domesticacién de plan-
tas comestibles y etnobotanica, asi como estudios de
bioprospectiva y biorremediacion.

« Hay amplia evidencia que los proyectos de investi-
gacion biotecnoldgica realizados en colaboracion pue-
den contar con la participacion de los laboratorios
mas avanzados de América Latina y el Caribe. Tam-
bién hay evidencia que pueden estimular en gran
medida las capacidades de los paises que estan reza-
gados en cuestiones cientificas y que se encuentran
dentro de su area de accién. Estos proyectos no re-
quieren de gran financiacion ya que deben incluir la-
boratorios con personal e infraestructura del pais an-
fitrion. Gran parte del financiamiento externo esta
dedicado al apoyo de intercambio de personal y a
actividades de capacitacion.

Por ejemplo, es posible apoyar a cinco de estos pro-
yectos en un area prioritaria de la biotecnologia (ma-
duracion de fruta, resistencia al estrés arido en
cultivares, mecanismos de defensa de plantas contra
patégenos virales) con sélo un monto que fluctue en-
tre US$100,000 y US$150,000 al afio. Estos proyec-
tos, que involucrarian a unos diez o quince laborato-
rios de diferentes paises, constituirian una activa red
de investigacion y capacitacion que englobaria a toda
América Latina y el Caribe.

Una vez se seleccionen los proyectos, se podria in-
cluir un laboratorio de los Estados Unidos o Canada
que tenga especial interés en el area de investigacion,
y que interactuaria de manera triangular, propician-



do la cooperacion Norte-Sur y la Sur-Sur.

Hay proyectos exitosos que pueden ser cofinanciados
y promovidos por la OEA y diversas instituciones.
Las comunidades cientificas representadas, por ejem-
plo por la Red Latino Americana de Ciencias Biol6-
gicas (RELAB) y la Red de Cooperacién Técnica en
Biotecnologia Vegetal para América Latina y el Ca-
ribe (REDBI0), deberian participar activamente en
ellos.

Una de las tareas principales deberia ser definir for-
mas para la implementacion de estos proyectos, los
cuales serian de gran importancia para América Lati-
nay le Caribe.

« Para propiciar el intercambio de investigaciones y
la disponibilidad de la literatura actual, se podrian
crear bancos de datos con hojas de vida de investiga-
dores. Un buen ejemplo de esto es el banco de datos
Cvlattes del CNPq de Brasil, hoy integrado en una
red internacional llamada ScienTI. Otro ejemplo es
BIREME, una biblioteca regional de medicina que
ofrece acceso a la literatura que se produce en la ac-
tualidad tanto dentro como fuera de la region. Ade-
mas, los bancos de datos deberian estar a disposicion
de una manera mas general, al tiempo que se deberia
fomentar la interaccion entre los grupos y los centros
de excelencia de la region.

« El fortalecimiento regional de la capacidad de in-
vestigacion tiene que basarse en la creacion de recur-
sos humanos. Para lograrlo, se pueden realizar cur-
sos breves, de practica, in situ, patrocinados por uni-
versidades y otras instituciones, organizaciones y
ONGs, a fin de ensefiar a los investigadores
biotécnicas de punta que puedan ser aplicadas a sus
necesidades especificas. Las pasantias deben desa-
rrollarse en laboratorios regionales para el intercam-
bio de técnicas y conocimientos entre cientificos, y
se debe crear un sistema de premios para una capaci-
tacion profesional permanente y la actualizacion de
conocimientos.

« Se deben realizar talleres de liderazgo para investi-
gadores destacados, siguiendo por ejemplo el mode-
lo del programa LEAD de la Fundacién Rockefeller,
gue incluye temas como manejo de personal y labo-
ratorios, bioética, aspectos legales de transferencia
tecnoldgica y propiedad intelectual.

« Se debe desarrollar un programa de becas de maes-
tria y doctorado para capacitacion de largo plazo.

« Se deben generar oportunidades para que los cienti-
ficos capacitados en el extranjero regresen a sus co-
munidades cientificas de origen. Dar incentivos
(como exoneraciones tributarias) a compafiias priva-
das, universidades y al sector publico, con miras a
crear oportunidades de trabajo para personas capaci-
tadas en biotecnologia.

« Se deben fortalecer a las instituciones, a las instala-
ciones y a los programas que hayan tenido un rendi-
miento destacado, y eliminar o reorganizar a los que
hayan fracasado.

« Se deben construir instalaciones centrales dentro de
universidades o regiones que puedan brindar acceso
a infraestructura y apoyar el establecimiento de pro-
gramas de investigacion y cooperacion de masa criti-
ca. Ello puede requerir de planteamientos y acciones
creativas para no mantener el status quo. Un modelo
de estructura organizacional podria ser el de centros
multidisciplinarios a todo lo largo de los limites de-
partamentales. La creacion de centros de excelencia
podria ir de la mano de importantes instalaciones para
la investigacion. Estos centros deben estar basados
en el mérito, contar con un relativo nivel de autono-
mia y estar sujetos a evaluacion critica por parte de
expertos foraneos. También deben tener la habilidad
de capacitar a estudiantes graduados. Estos pueden
ser apoyados por becas institucionales en lugar de
becas de programas.

« Los cientificos deben estar en capacidad de aplicar
el Protocolo de Cartagena sobre Bioseguridad, em-

52 | Ciencia, Tecnologia, Ingenieria e Innovacion para el Desarrollo



pleando las regulaciones existentes en otros paises.
Se pueden incrementar estos esfuerzos de capacita-
cion mediante la creacion de redes multidisciplinarias.
« Para desmitificar este campo y reducir la descon-
fianza frente a las diversas aplicaciones de la
biotecnologia, especialmente en la alimentacion, es
imperativo que se eduque al publico en sus concep-
tos basicos, aplicaciones, riesgos y beneficios. Es-
fuerzos internacionales para crear una campafia de
medios publicitarios son necesarios para informar
adecuadamente sobre el tema.

« Se deben incorporar en los programas académicos
de primaria y secundaria médulos de biotecnologia.
Para hacer frente al analfabetismo cientifico, debe
haber una capacitacion efectiva de profesores y un
buen desarrollo de planes de estudios que sirvan para
despertar el interés de los estudiantes al fascinante
mundo de los descubrimientos. Asimismo, se deben
desarrollar cursos de secundaria de alto nivel que pue-
dan ser aplicados a fines universitarios.

« Se debe realizar reuniones para alentar la interaccion
directa entre biotecnologos y lideres politicos, a fin
de instruirlos sobre el potencial impacto
socioecondmico de la biotecnologia.

« Debido a la interdependencia entre la actividad agri-
colay el desarrollo econdmico de América Latina y
el Caribe, una de las areas de énfasis para la aplica-
cion de la biotecnologia deberia ser la agricultura.
Cultivos como el maiz, la soya y el algodon se han
visto muy beneficiados con aplicaciones de la
biotecnologia, tales como resistencia a virus y plagas
y adaptacion ambiental. La aplicacion de la
biotecnologia incrementaria enormemente la produc-
cién y reduciria el uso de pesticidas y otros produc-
tos quimicos.

« Es imperativo que exista un acceso igualitario a las
oportunidades y al financiamiento para todos los pai-
ses de América Latinay el Caribe, incluidos aquellos
con menor desarrollo cientifico.
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« Realizando un esfuerzo regional, los ministros de
ciencia o autoridades pertinentes deben facilitar la
logistica y la importacion de reactivos, equipos y su-
ministros necesarios para la investigacion, asi como
eliminar o reducir las restricciones aduaneras para la
autorizacion de reactivos importados.

« Se deben estimular a los paises de la region para
que incrementen su inversion en el desarrollo de la
biotecnologia. La OEA, junto con las principales ins-
tituciones financieras como el Banco Mundial, el Ban-
co Interamericano de Desarrollo y otras importantes
fundaciones, debe crear un foro con los que toman
decisiones nacionales para alentarlos a invertir en in-
vestigacion biotecnoldgica. Con las comunidades
cientificas se puede obtener apoyo para garantizar la
presentacion de programas y proyectos de alta cali-
dad a sus respectivos gobiernos. Se debe dedicar una
pequefia fraccion (2-5%) de la inversion nacional en
biotecnologia a actividades nacionales que aumen-
ten los esfuerzos en investigacion y capacitacion de
los diversos paises, asi como ayudar a la creacion de
una comunidad y una red regionales en este campo.
Se debe buscar que todos los gobiernos se compro-
metan a tener una politica estatal con miras a incre-
mentar el porcentaje de su PBI para ciencia y tecno-
logia. La meta recomendada por las Naciones Uni-
das es llegar a 1% del PBI mediante incrementos anua-
les de por lo menos 0.1%.

« La OEA, en accion conjunta con el International
Centre for Genetic Engineering and Biotechnology
(ICGEB), la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y la
Biotecnologia para Latinoamérica y el Caribe
(BIOLAC), debe promover la creacion de sistemas
regulatorios y de derechos de propiedad intelectual
en todos los paises. Como parte de este proyecto, se
deben capacitar a los que seran responsables de
monitorear la bioseguridad y de la ejecucion del Pro-
tocolo de Cartagena sobre Bioseguridad, asi como a
individuos en las areas de propiedad intelectual y de
transferencia tecnoldgica. Esto se vera en los siguien-



tes apartados.

Bioseguridad. Anivel nacional, es hecesario de-
sarrollar sistemas y procedimientos de bioseguridad,
que incluyan la creacidn de capacidades técnicas, el
fortalecimiento y apoyo de la bioseguridad
institucional y de los diversos procedimientos
regulatorios. El desarrollo de lineamientos de regu-
lacion regional para la aplicacion y el uso de la
biotecnologia propiciaria la interaccion entre paises.
Asimismo, se deberia brindar ayuda a los paises de
América Latina y el Caribe a fin de que puedan eje-
cutar las regulaciones esbozadas en el Protocolo de
Cartagena para el movimiento transfronterizo de or-
ganismos genéticamente modificados (OGMs).

Patentes y propiedad intelectual. Durante
los ultimos veinte afios, los cientificos bioldgicos han
tenido que adaptarse a un cambio que ya se ha pro-
ducido en otros campos de la ciencia (en la quimica
y algunas areas de la fisica). Uno de los componen-
tes de este cambio es el desarrollo de patentes de des-
cubrimientos con un valor comercial potencial y la
confidencialidad de tdpicos de investigacion y de re-
sultados que puedan tener aplicaciones
biotecnoldgicas. Una de las éreas mas afectadas por
este fendmeno ha sido la investigacion agricola. Tra-
dicionalmente, este tipo de investigacion ha sido mas
gue todo responsabilidad de institutos de investiga-
cién con financiamiento publico que han distribuido
gratuitamente a los interesados nuevas variedades y
conocimientos. En la actualidad, las diversas compa-
filas, muchas de las cuales son grandes empresas
transnacionales, realizan gran parte de la investiga-
cién biotecnolégica en productos agricolas. Obvia-
mente, sus productos son patentados y s6lo estan dis-
ponibles para los que pueden pagar por ellos. Por
consiguiente los resultados de dichas investigacio-
nes son de caracter restringido y no se encuentran a
disposicidn de la comunidad cientifica mundial.

Los paises de América Latina y el Caribe no tienen
una cultura de desarrollo de patentes, y la separacion
entre el sector académico y el comercial es la norma
de nuestras sociedades.

Los derechos de proteccién a la propiedad intelec-
tual y el restringido otorgamiento de licencias para
productos biotecnoldgicos son acontecimientos nue-
vos que han surgido como consecuencia de la
globalizacion y de la expansion de acuerdos de libre
comercio. Esta nueva situacion obliga a que los pai-
ses y las regiones establezcan sistemas regulatorios
legales y politicas claras que protejan sus sociedades
y que permitan a los cientificos y empresarios desa-
rrollar productos biotecnoldgicos que mejoren la
competitividad y la calidad de vida.

Transferencia de tecnologia. Se debe rea-
lizar la transferencia tecnol6gica dentro de un marco
legal a fin de cumplir con los derechos de propiedad
intelectual de los inventores. Junto con el tema de las
patentes, el otorgamiento de licencias a los inventos
del sector empresarial brinda un marco cerrado de
interaccion entre cientificos académicos y el sector
comercial, asi como recursos financieros bajo la for-
ma de regalias y honorarios por otorgamiento de li-
cencias, que retornan a las universidades y que tal
vez son compartidos con los inventores. Se pueden
establecer oficinas de transferencia tecnoldgica en el
marco de la estructura administrativa universitaria
para que realicen esta funcion. Este sistema ha sido
exitoso en Norteamérica y Europa. La transferencia
de la biotecnologia al sector empresarial es muy im-
portante en los paises de América Latinay el Caribe,
ya que acelerard su aplicacion en beneficio del desa-
rrollo econdmico y social. Es recomendable crear
nuevos mecanismos mediante nuestros consejos de
ciencia y tecnologia y de instituciones financieras, a
fin de manejar y negociar mejor los diversos acuer-
dos en biotecnologia entre los paises de América La-
tina y el Caribe y entre éstos y los Estados Unidos,
Canada y Europa.
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Entre los modelos de oficinas de transferencia tecno-
I6gica dentro de institutos y universidades figuran el
Wisconsin Alumni Research Foundation, Universi-
dad de Wisconsin; Arizona Technology Enterprises,
LLC, Arizona State University; y la Technology
Transfer Office of the Scripps Research Institute, de
La Jolla, California, todas éstas en los Estados Uni-
dos. Amenudo se debe considerar también el otorga-
miento de licencias de tecnologia como requisito para
la realizacion de investigaciones de caracter comer-
cial. Las oficinas de transferencia tecnoldgica tam-
bién pueden servir en la negociacion de tales licen-
cias con otras instituciones.

Casos exitosos

Salud y politica sanitaria. Uno de los mo-
delos exitosos de cooperacidn en investigacion sani-
taria es la asociacion desarrollada en los ultimos quin-
ce afos entre el Sustainable Science Institute (SSI) y
el Centro Nacional de Diagndstico y Referencia
(CNDR) del Ministerio de Salud de Nicaragua. La
cooperacion con el Departamento de Parasitologia
tuvo como resultado la simplificacion de las técnicas
de reaccion en cadena de la polimerasa para el diag-
nostico de la leishmaniasis, que han sido usadas ahi
rutinariamente durante mas de un década. Este traba-
jo también llevo al descubrimiento de una nueva for-
ma de enfermedad causada por la infeccién
Leishmania chagasi (leishmaniasis cutanea atipica —
LCA). Esta investigacion estimuld la produccion de
afiches informativos sobre la LCA, que fueron dis-
tribuidos por todos los centros de salud de la nacion,
incrementando las compras por parte del gobierno
del agente terapéutico antimoniato de meglumina, con
lo que el tratamiento se hizo mas accesible. EI SSI
también trabaj6 con el Departamento de Virologia del
Ministerio de Salud para fortalecer la capacidad de
los laboratorios y mejorar la vigilancia
epidemioldgica a nivel nacional del virus del den-
gue. En 1995 se manejé exitosamente una aguda en-
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fermedad epidémica febril, en gran parte porque los
cientificos supieron controlar el virus del dengue ya
gue la causa se basaba en los conocimientos que aca-
baban de adquirir mediante capacitacion en BMA /
TTA (biologia molecular aplicada / transferencia de
tecnologia apropiada). Posteriormente, se llevo a cabo
un estudio centinela para investigar factores de ries-
go para la severa enfermedad del dengue, que llevo a
realizar novedosos hallazgos epidemiol6gicosy al es-
tablecimiento de una productiva colaboracién entre
los sectores de laboratorio, de epidemiologia y clini-
co del sistema de salud, que tradicionalmente ha fun-
cionado en estado de aislamiento. El estudio acaba
de ser adoptado por un proyecto de la Union Euro-
pea para realizar vigilancia centinela en Nicaragua a
nivel nacional.

Control de virus en plantas. Las enferme-
dades en plantas causadas por virus son uno de los
principales factores que limitan la productividad agri-
cola en América Latina y el Caribe. Entre los virus
mas importantes figuran los potyvirus y los Géminis,
gue infectan una amplia gama de cultivos como to-
mate, frijol, papa, papayay pimientos. Como respues-
ta a la devastacion casi total de la industria de la pa-
paya en Jamaica a causa del virus de la mancha
anillada (VMA), el Centro de Biotecnologia de la
University of the West Indies de Jamaica, con la co-
laboracién de Cornell University y la Jamaica
Agricultural Development Foundation (JADF), ini-
ciaron un proyecto para desarrollar papaya resistente
a ese virus.

En 1994, la JADF apoyo¢ la capacitacion de un estu-
diante de doctorado de Jamaica en patologia
molecular de plantas en Cornell University, en con-
creto en biotecnologia, para desarrollar papaya
transgénica. El gen de la proteina de envoltura de la
cepa aislada del VMA jamaiquino fue transferido
exitosamente a la variedad de papaya Solo (papaya
Carica) en Cornell University, empleando la estrate-
gia de la resistencia derivada de patdgenos desarro-



llada a mediados de 1980. Esta ha sido una de las
estrategias mas exitosas empleadas para desarrollar
plantas resistentes a virus. En 1996, la tecnologia
jamaiquina y plantones transgénicos de papaya fue-
ron transferidos al centro de biotecnologia de Jamai-
ca, donde se trabajé evaluando las lineas transgénicas
y se desarrollaron pruebas de campo. Estas pruebas
y una serie de evaluaciones toxicoldgicas atn siguen
en ejecucion, y se espera que para mediados de 2004
la papaya transgénica resistente al VMA se encuen-
tre comercialmente disponible.

Al mismo tiempo, en 1996 el gobierno creé el
National Biosafety Committee (NBC) para hacer fren-
te al inminente crecimiento en biotecnologia y para
usar protocolos y procedimientos de desarrollo para
la importacion, el manejo seguro y el uso de papaya
transgénica en Jamaica. En 1997 se publicaron una
serie de regulaciones en el Acta de Cuarentena de
Plantas, por la que se permitia la importacion de plan-
tas transgénicas y se esbozaba el rol del NBC en el
monitoreo y la regulacion de las importaciones de
material vegetal transgénico para su investigacion
controlada y supervisada.

Desde entonces, el grupo de transformacion vegetal
en el centro de biotecnologia se ha dedicado a la trans-
formacién del algodon Sea Island (Gossypium
barbadense), que contiene el gen de la toxina Bacillus
thuringiensis (Cryl and 2A) para la resistencia ante
plagas de insectos. Este proyecto también es finan-
ciado por la JADF. Otra investigacion se concentra
en el desarrollo de plantas de tomate transgénico re-
sistentes al virus Géminis y al Virus de la Cuchara
(tomato yellow leaf curl virus— TYLCV), financiada
por un proyecto CDR-USAID y con la colaboracion
de la University of Wisconsin-Madison. También se
concentra en los protocolos de regeneracion como
etapa previa al desarrollo de ajies transgénicos resis-
tentes al virus del jaspeado del tabaco (tobacco etch
virus — TEV) en la region del Caribe. Esta investiga-
cion es financiada por el Banco de Desarrollo del

Caribe.

Cooperacion regional en biotecnologia.
Hay una serie de casos exitosos que demuestran que
la cooperacidn regional en investigacion y capacita-
cién en biotecnologia puede incrementar la efectivi-
dad de los esfuerzos en los paises individuales y hacer
que los paises puedan emprender proyectos ambicio-
sos relacionados con problemas comunes de gran im-
portancia social. La comunidad cientifica de América
Latina y el Caribe esta deseosa de participar en este
esfuerzo de cooperacion regional. Algunos ejemplos
de ello son los proyectos de la RELAB, el proyecto
regional de biotecnologia de PNUD/ONUDI/
UNESCO, el CABBIO (Centro Argentina-Brasil de
Biotecnologia), las redes del CYTED, el UNU/
BIOLAC y el REDBIO/FAO. El ICGEB también ha
jugado un papel importante en el desarrollo de pro-
yectos de investigacion conjunta en biotecnologia y
en el de oportunidades de capacitacién regional. La
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) tam-
bién ha desarrollado proyectos conjuntos en ciencias
de la salud.

Identificacion de ADN en Costa Rica. La
identificacion humana que emplea marcadores de ADN
y reaccion en cadena de la polimerasa (RCP) fue apli-
cada por primera vez en Costa Ricaen 1990 en el Cen-
tro de Investigacion en Biologia Celular y Molecular
(CICBM) de la Universidad de Costa Rica. Se analizo
una muestra de poblacion con marcadores breves re-
petidos en tandem, y luego se capacitd a profesionales
de microbiologia del Laboratorio Judicial en la deter-
minacion de la paternidad y en el andlisis de restos
humanos. En 1995, el Laboratorio Judicial habia em-
pezado a resolver casos de paternidad con marcadores
breves repetidos en tindem en geles secuenciados te-
fiidos con nitrato de plata. Cuando el laboratorio obtu-
vo credibilidad, la corte judicial invirtié en la adquisi-
cion de secuenciadores automatizados (ABI1310), lo
que rapidamente incrementd la capacidad de resolver
casos forenses y de paternidad.
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En 1999, con el apoyo de la Primera Dama, Lorena
Clare de Rodriguez, y de cientificos de la universi-
dad, la Asamblea Legislativa aprobé una ley para pro-
mover la paternidad responsable, siguiendo el ejem-
plo de Portugal. La ley respondia al alto porcentaje
de nifios nacidos fuera del matrimonio (mas de 50%),
y en consecuencia no reconocidos legalmente por sus
padres. La ley permite a las madres solteras declarar
la identidad del padre. Si el padre no cumple con los
cargos de paternidad, se realiza una prueba de ADN
para resolver el caso. Asi, en Costa Rica, cada nifio
conoce la identidad de su padre, y las madres solte-
ras tienen acceso a un apoyo por alimentos.

Lixivizacion bacterial del cobre en Chi-
le. Amediados de los ochentas, en Chile se inicié un
ambicioso proyecto multidisciplinario de
biotecnologia, con el apoyo del PNUD vy de la
ONUDI. Este proyecto, que estudiaba la lixivizacion
del cobre, dur6 siete afios y requirié de una inversion
de mas de dos millones de ddlares. En él participaron
bidlogos, ingenieros quimicos y de minas y
CODELCO, una gran compafiia cuprifera. Como re-
sultado hubo grandes avances en la comprension de
la fisiologia bacterial y del proceso de oxidacion mi-
neral que es catalizado por determinados
microorganismos. Este conocimiento llevo a paten-
tes con un proceso muy mejorado y a una mayor efi-
ciencia del método de biolixivizacion de extraccion
mineral.

Actualmente, Chile exporta 4% de su cobre por
biolixivizacidn, lo que significa un ahorro de cientos
de millones de ddlares y el uso de una tecnologia
ambientalmente mucho mas limpia. El gobierno chi-
leno y BioSigma, un proyecto conjunto de
CODELCO y Nippon Mining, han iniciado un pro-
grama de cinco millones de dolares para estudiar la
genomica de las bacterias que participan en el proce-
SO0.
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Tecnologias limpias y
energias renovables

Limitaciones y obstaculos

Los paises del Hemisferio enfrentan realidades diver-
gentes en el campo de la tecnologia de la informacion.
La pobreza, el desempleo, la inflacién, asi como la
inestabilidad econémicay politica acrecientan el pro-
blema. En paises mas avanzados, como los Estados
Unidos o Canada, la situacién no se compara a la de
cualquier otro lugar en la regién: mayor cantidad de
recursos tiene como resultado un mayor desarrollo tec-
noldgico, lo que en consecuencia genera una mejor
calidad de vida para la poblacién. En las culturas de
los paises menos desarrollados no se han incorporado
los conceptos de produccion mas limpia (P + L). En
los més pobres, se observa incluso una tendencia cre-
ciente a la contaminacion, debido a sus limitaciones
tecnoldgicas. Sin embargo, estos paises no son los prin-
cipales responsables de la contaminacion a escala mun-
dial. Las medidas para el control de la contaminacion
no son prioritarias en la asignacion de recursos publi-
cos, como en cambio si lo son los temas de pobreza,
salud, desempleo o lucha contra la corrupcién, entre
otros, que requieren de grandes esfuerzos a la hora de
ser enfrentados.

No es usual que los gobiernos destinen una cantidad
adecuada de recursos al desarrollo de proyectos de
cienciay tecnologia, y en particular de aquellos dedi-
cados al estudio de tecnologias mas limpias y de ener-
gias renovables. No obstante, en la comunidad cienti-
fica existe el consenso de que se debe hacer un esfuer-
zo para persuadir a los paises a fin de dediquen al
menos 1% de su PBI a la investigacion cientifica y
tecnoldgica, haciendo que esta responsabilidad sea
compartida entre el sector publico y el privado. Natu-
ralmente, cada pais debe establecer sus propias priori-
dades de acuerdo a las particularidades de su realidad
especifica (salud, educacion, acceso a agua potable,



medio ambiente, productos alimenticios, etc.). La falta
de recursos necesarios y la fuga de talentos también
afectan directamente la calidad de la tecnologia de
investigacion y desarrollo.

El tema de las tecnologias limpias no es tratado de
manera uniforme en el Hemisferio. Ecuador, por ejem-
plo, cuenta con el Centro Ecuatoriano de Produccion
mas Limpia (CEPL), pero en muchos otros paises no
existen instituciones de ese tipo. Los esfuerzos para
implementar tecnologias limpias no son sostenibles
y carecen de continuidad. No todos los sectores em-
presariales dan buena acogida a los proyectos en este
campo. En efecto, se registra muy pocos casos
exitosos que puedan demostrar a los empresarios su
viabilidad econémica. Adicionalmente, los pocos ca-
S0s existentes no son muy promocionados dentro o
fuera del pais, ya que no se cuenta con los medios
necesarios paraello. En general, la prensa presta poca
atencion a este tema o a otros de carécter cientifico o
tecnoldgico. La situacion en areas alejadas de los cen-
tros de actividad econdmica es aln mas problemati-
ca, dada la dificultad de acceder a la informaciony a
otros medios de educacion y control.

El nivel de productividad de la pequefia y la mediana
empresa depende en sumo grado del uso de materia-
les y tecnologias adecuadas. La aplicacion de tecno-
logias limpias se dificulta si se esta ante fabricas cuyo
disefio original no ha considerado aspectos
medioambientales. Este es el caso de fabricas que uti-
lizan maquinaria obsoleta (que ademas produce de-
sechos) y que al mismo tiempo consumen mas ener-
gia. En muchos casos, no hay recursos suficientes
para actualizar adecuadamente la maquinaria o para
introducir programas de tecnologia limpia, debido a
la falta de incentivos tributarios o de otros tipos de
compensacion econémica que facilitarian la adquisi-
cion de nueva tecnologia.

Otro factor que debe tenerse en cuenta es que el aho-
rro de energia es un aspecto fundamental en la estra-

tegia de trabajo con tecnologias limpias. Tal como lo
sefialan una serie de estudios realizados sobre una
base cada vez més cientifica, parte del problemaes la
inminente escasez de petroleo a nivel mundial. Ade-
mas, dado que el petréleo es un recurso no renova-
ble, los mercados se veran afectados en el corto pla-
z0, por lo que se debe explorar otras posibles alterna-
tivas para la generacion de energia en el Hemisferio.
La busqueda de sustitutos renovables para la genera-
cion de energia es un tema controvertido y ain no
resuelto que preocupa al Hemisferio.

La legislacion ambiental que actualmente existe en
el Hemisferio menciona muy poco el concepto de
“produccién mas limpia”. En consecuencia, no exis-
ten pautas ni politicas sobre la materia. Para los em-
presarios de la region la prioridad reside en la gene-
racion de ganancias y beneficios, y las tecnologias
limpias pueden ser consideradas mas un costo que
un beneficio en si. Los empresarios siempre estan pre-
guntando cuanto tienen que invertir y cuanto va a
costar. No existen normas para la calidad y el funcio-
namiento de equipos, que ya han sido desarrolladas
y adaptadas en los Estados Unidos y Europa. Los di-
versos ejemplos analizados no dejan de mostrar que
la aplicacion de tecnologias limpias genera benefi-
cios econdmicos para el sector empresarial y para la
sociedad como un todo.

Como se menciond, en lo que se refiere a la difusion
de la informacién, no hay medios para su uso masivo
por falta de recursos econdmicos. No existen méto-
dos adecuados para la creacion de capacidades y la
capacitacion. En consecuencia, los investigadores no
publican en medios de comunicacion masivos como
la Internet.

A nivel mundial, existen muchas fuentes de informa-
cion sobre sustancias contaminantes, sus efectos en
la salud y el modo de controlarlas; sin embargo, esta
abundancia de datos es desconocida en muchos pai-
ses del Hemisferio y, por lo tanto, no llega a ser
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implementada. Por ejemplo, en &reas rurales, se po-
drian resolver o evitar los problemas de agua potable
y de salubridad ambiental con el uso, muy sencillo y
ampliamente disponible, de tecnologias limpias.

Recomendaciones y politicas

« Formular, proponer y desarrollar politicas en tecno-
logias limpias y energias renovables.

«Alentar la difusion, laeducaciony la investigaciony
desarrollo de tecnologias limpias y energias renova-
bles.

« Persuadir a las partes interesadas sobre los benefi-
cios que se obtienen del uso de tecnologias limpias.

« Compartir experiencias nacionales en investigacion,
habilidades y conocimientos en el area de tecnologias
limpias y energias renovables, mediante becas, mi-
siones de asistencia técnica de paises mas desarrolla-
dos a paises en desarrollo, y proyectos de investiga-
cién conjunta orientados a problemas, temas afines y
otras herramientas.

« Promover el uso de la Internet como medio para me-
jorar la calidad y aumentar el intercambio de infor-
macion mediante cursos y grupos de discusion, talle-
res o reuniones especializadas sobre temas especifi-
COs.

« Aprovechar la disponibilidad de conocimientos es-
pecializados y de recursos existentes en organizacio-
nes financieras, agencias de cooperacién y paises que
han avanzado mucho en estos campos, a fin de pro-
mover la cooperacion horizontal y vertical (Sur-Sury
Norte-Sur).

« Fomentar el desarrollo de bases de datos especiali-
zadas con informacidn relevante para su uso por parte
de los paises menos desarrollados.
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« Considerando la necesidad de cambiar de actitud
frente a la importancia de las tecnologias limpias y
las energias renovables, establecer redes multinacio-
nales para compartir experiencias entre los grupos
mas capacitados del Hemisferio.

Asimismo, se deben tratar de establecer alianzas para
la colaboracion entre gobiernos, el sector privado y
los centros de investigacion (académica y tecnolégi-
ca).

« Ejecutar programas de capacitacion, creacion de ca-
pacidades y orientacion a todos los niveles.

« Realizar campafias para orientar y educar a los em-
presarios y a la sociedad en general sobre los benefi-
cios de las tecnologias limpias, que empiecen con la
premisa de que tales politicas ayudaran a reducir cos-
tos y a aumentar beneficios mediante un mejor uso
de recursos.

« Fomentar con la OEA el desarrollo de monografias
impresas y virtuales para difundir e incrementar el
conocimiento sobre tecnologias limpias y energias
renovables. Aprovechar nuevas herramientas, como
el Foro Virtual implementado por este taller y otros
como el Portal de las Américas.

« Desarrollar programas de educacion sobre estos te-
mas orientados a la comunidad en general, a fin de
generar un cambio de actitud frente al medio ambien-
te, las tecnologias limpias y las energias renovables.
« Desarrollar cursos en linea de educacion a distancia
sobre tecnologias limpias y energias renovables con
el apoyo de la Agencia Interamericana para la Co-
operacion y Desarrollo de la OEA.

« Identificar personal técnico especializado en tecno-
logias limpias y energias renovables del Hemisferio,
que puedan desarrollar cursos y tecnologias en los
idiomas oficiales de la OEA.

« Publicitar los recursos mundiales de informacion



sobre sustancias contaminantes, sus efectos en la sa-
lud y los métodos para controlarlas.

« En el caso de medios rurales aislados, promover
alternativas a la Internet para la difusion masiva, por
ejemplo educacion por radio y television.

« Uno de los principales objetivos en el Hemisferio
debe ser la busqueda de recursos para financiar in-
vestigacion cientifica y tecnoldgica aplicable al area
de tecnologias limpias y energias renovables. Los pro-
yectos con componentes de aplicacion inmediata son
mas complejos y requieren de mayores recursos para
su implementacion.

« Esto no significa que se descuide la investigacion
basica, que es fundamental para consolidar los as-
pectos conceptuales de los temas en cuestion. Es im-
portante la participacion de los gobiernos nacionales
y de las instituciones académicas, que juegan un pa-
pel central en la investigacion béasica. En tal sentido,
las universidades y los institutos de investigacion, que
generan y promueven el desarrollo de recursos hu-
manos en tecnologias limpias y energias renovables,
tienen la primacia.

« Como respaldo al fortalecimiento de la infraestruc-
tura cientifica, los medios de comunicacion virtuales
son hoy indispensables y complementan las relacio-
nes personales e institucionales, que se traducen en
actividades de cooperacion técnica, intercambio de
experiencias, capacitacion in situ, entre otras. En con-
secuencia, estos medios deben complementar las ac-
tividades mencionadas, si bien se deben mantener y
expandir las formas tradicionales de cooperacion, ta-
les como becas, cursos, seminarios, talleres e inter-
cambios.

« Demostrar a los ministros de economia y finanzas
las ventajas de aplicar tecnologias limpias como una
manera de reducir la contaminacion y el impacto am-
biental y de mejorar la productividad y la competen-

ciaempresarial, con la consecuente reduccion del des-
empleo, que es producto de la creacién y expansion
de nuevos mercados. Para tal fin, se deben realizar
mesas redondas sobre tecnologias limpias para ex-
pertos y trabajadores civiles.

« Se debe aconsejar a los gobiernos para que busquen
mecanismos con miras a cambiar la mentalidad en
todos los niveles de la sociedad con respecto a las
tecnologias limpias y energias renovables.

« Se ha advertido una falta general de politicas en el
area de tecnologias limpias y energias renovables. Es,
pues, necesario, recomendar a las autoridades perti-
nentes que se establezca una legislacion adecuada en
cada pais que carezca de una.

« Se debe uniformizar la legislacién ambiental de cada
uno de los paises a fin de evitar contradicciones y de
adecuarla a las especificas realidades nacionales.

« Con base en las practicas actuales de los paises de-
sarrollados, es importante establecer sanciones eco-
noémicas en caso de incumplimiento. Dado que se co-
nocen los mecanismos para contener la contamina-
cion, es imperativo hacer que las industrias cumplan
con las legislaciones en vigor y que no contintien in-
virtiendo demasiado dinero en actividades de
monitoreo, sino que den soluciones practicas a los
diversos problemas.

« Puesto que seria imposible operar en los mismos
sectores industriales y de servicios de todos lo pai-
ses, se deben considerar posibles nichos para cada
pais o subregion. Un ejemplo de ello podria ser el
mejoramiento de la produccion de café en los paises
andinos, el Caribe y Centroamérica mediante el uso
de tecnologias que no produzcan efectos ambienta-
les nocivos y que, al mismo tiempo, ofrezcan una
mejor calidad.

« En aquellos paises donde no existen instituciones
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encargadas de promover tecnologias limpias y ener-
gias renovables, se deben realizar esfuerzos para
crearlas y desarrollarlas.

« Se deben promover reuniones entre las institucio-
nes técnicas del Hemisferio que investigan estos te-
mas, incluidos universidades e institutos de investi-
gacion. Esto se podria realizar con métodos virtuales
0 en vivo.

« Promover todas las formas posibles de incentivos y
de métodos financieros que ayuden a la pequefia y
mediana empresa a efectuar cambios tecnoldgicos que
mejoren los equipos y procesos para reducir el im-
pacto ambiental. Se podria apelar a subsidios estata-
les, a incentivos tributarios y a préstamos para el sec-
tor industrial con bajos intereses y adecuados perio-
dos de gracia.

o Buscar el apoyo de agencias financieras
multilaterales para complementar estas acciones.

« Crear mecanismos novedosos, tales como los bo-
nos verdes, que estén disponibles a toda la poblacion.

« Se debe acceder al apoyo financiero de organiza-
ciones internacionales, de agencias de cooperacion y
de gobiernos de paises desarrollados, mediante pro-
gramas especiales bajo la forma de capital de semi-
lla, con miras a sostener el desarrollo hasta que los
paises empiecen a crear sus propias capacidades. Se
debe fomentar este apoyo a nivel nacional y
hemisférico.

« Se recomienda la creacion de equipos de expertos
internacionales para estudiar normas de calidad y fun-
cionamiento para equipos de energia renovable ya
desarrollados y adoptados en EEUU y Europa, y que
sus normas sean adoptadas por los paises del Hemis-
ferio.

« Se deben explorar diversas alternativas para la ge-
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neracién de energias renovables, como centros
minihidro-eléctricos, fotovoltaicos, edlicos, de gas,
de carbon, de biomasa, a fin de sustituir la escasez de
otros recursos, dando prioridad a las comunidades ru-
rales aisladas. En todas estas alternativas, se debe con-
siderar la posibilidad de impactos ambientales nega-
tivos.

« Tener en cuenta el concepto de disefio ecoldgico
dentro de la industria, orientado a la optimizacion de
recursos y a la proteccion del medio ambiente me-
diante la aplicacion de indices ambientales.

« Generar oportunidades para que el personal que tra-
baja en la industria y las autoridades ambientales de-
sarrollen criterios comunes a fin de exigir el cumpli-
miento de las diversas responsabilidades ambienta-
les.

Casos exitosos

Los casos presentados en los medios escritos, asi
como en los sectores quimico, metal mecanico, ser-
vicios, agua potable y madera se encuentran listados
como presentaciones individuales en el Anexo de la
presente publicacion. También se incluyen casos re-
lacionados con la generacion de agua potable en areas
aisladas mediante el uso de tecnologias simples, eco-
noémicas y socialmente aceptadas.

Materiales y
nanotecnologia

Situacioén actual

Debido a su naturaleza, la investigacion en materia-
les es interdisciplinaria, incluyendo conceptos de cien-
cias e ingenieria, y el campo se encuentra en cons-
tante evolucion. La nanotecnologia, basada en la in-
vestigacion de materiales en la escala nanométrica,



Cuadro 2

Colaboracion Interamericana de Materiales (CIAM)

B Promueve la educacion y colaboracion en la investigacion de materiales

B Coordinado por agencias nacionales en Argentina, Brasil, Chile, Colombia,

México y los Estados Unidos

H 28 proyectos de investigacion cooperativa financiados en 2003, cada uno
involucrando a por lo menos dos paises

B Un segundo concurso para propuestas de proyectos cooperativos se realizara

en 2004.

representa la confluencia de diversos campos para
hacer posible los fenémenos de nanoescala para el
desarrollo de nuevas tecnologias.

Ejemplos actuales en las Américas
« Redes de nanomateriales en México (nanoarcillas,
nanocompuestos, hanomagnetos, nanocatalizadores,

sensores y aparatos Opticos).

« En Brasil, se creé el Instituto de Nanociencias del

Cuadro 3

Milenio con cuatro redes de investigacion en mate-
riales (nanobiotecnologia, materiales
nanoestructurados, nanotecnologia de interfaz y
molecular, y aparatos nanosemiconductores).

« Institutos internacionales de nanomateriales en los
Estados Unidos: Princeton University / Wole
Soboyejo: “US-Africa Materials Institute” (USAMI);
http://usami.princeton.edu. Rensselaer Polytechnic
Institute / Krishna Rajan: “Combinatorial Sciences
and Materials Informatics Collaboratory” (CoSMIC);

Harold Kroto popularizando la nanociencia en San Luis Potosi

Fullerene

B Niflos orgullosos construyendo
una molécula Fullerene

B Harold Kroto ensefiando a estudiantes de
escuelas primarias como construir una molécula
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http://www.rpi.edu/~rajank/cosmic/overview.html.
University of Tennessee-Knoxville / Peter Liaw:
“Advanced Neutron Scattering netWork for Education
and Research” (ANSWER); http://answer.utk.edu.

« National Science Foundation (NSF)
centros de ciencia e ingenieria de nanoescala en los
Estados Unidos:

Columbia

Center for Electron Transport in Molecular
Nanostructures

Cornell

Center for Nanoscale Systems in Information
Technologies

Harvard

Science of Nanoscale Systems and their Device
Applications

Ilinois

Center for Nanoscale Chemical-Electrical-
Mechanical Manufacturing Systems

Northwestern

Integrated Nanopatterning and Detection
Technologies

Rice

Center for Nanoscience in Bio & Environmental
Engineering

RPI

NSF Center for Directed Assembly of Nanostructures
UCLA

Center for  Scalable
Nanomanufacturing

and Integrated

« En Canada: International Nano Science Institute (en
formacion)

« Programas de formacion en Argentina y Chile

« Centros de investigacion en ciencia e ingenieria de
materiales (con énfasis en nanotecnologia) en los Es-
tados Unidos.

http://www.mrsec.org/home/
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Alabama; Northwestern; Brown; Oklahoma/
Arkansas; Columbia; Pennsylvania; Cornell; Penn.
State; Johns Hopkins; Princeton; Maryland; Stanford/
IBM/UCDavis/US Berkeley/ MIT; Wisconsin;
Nebraska; Virginia.

Nanotecnologia crucial para las
Américas

« Nanobiomateriales - necesarios para la salud médi-
ca de nuestras sociedades.

« Materiales estructurales y fibras mejorados con
nanotecnologia — materiales de muy elaborado dise-
fio y de bajo costo para reemplazar materiales estruc-
turales tradicionales que se adapten a las condiciones
de las Américas.

« Sensores Opticos, electronicos, quimicos, ambien-
tales, magnéticos, bioldgicos, asi como medicion y
sistemas de control basados en la nanotecnologia.

« Sistemas de entrega de farmacos y drogas disefia-
dos a nanoescala.

« Materiales de nanoescala para sistemas quimicos,
ambientales y de energia.

Limitaciones y obstaculos

La investigaciéon en materiales es muy heterogénea
en las Américas, con algunos programas fuertes y poca
coordinaciéon y comunicacion entre los paises. Hay
programas cientificos fuertes en algunos de ellos (por
ejemplo, Estados Unidos, Canada, México y Brasil),
y programas emergentes en otros.

El desarrollo tecnoldgico y la interaccion industrial
basados en la investigacion en materiales son limita-
dos en la mayoria de los paises, salvo en los Estados
Unidos y Canada.

La educacion interdisciplinaria a nivel universitario
en ciencia e ingenieria es crucial para el desarrollo
de la investigacion en materiales y nanotecnologia,
pero en las Américas hay graves deficiencias en ese



Cuadro 4

Madulos para un Mundo de Materiales
M Programa Educatvo de Ciencias, basado en la Indagacian
y Enfocado al Dizefo para Estudiantes de Educacion Basica (K-12).

Conectando las ciencias y las matematicas con 2l mundo real

Curriculum clisico en
Matematicas, Ciencia y
Tecnologia.
dal
et Internel

—

sentido. La educacién a nivel de pregrado,
preuniversitario y capacitacion de la fuerza de traba-
jo representan areas criticas para el desarrollo de re-
cursos humanos.

Si bien es esencial contar con una buena infraestruc-
tura para el desarrollo de materiales y de la nanotec-
nologia, salvo en los Estados Unidos y Canada, ésta
es muy deficiente en el resto de las Américas. Por
consiguiente, se debe considerar las siguientes areas
de diagnostico:

Educacion

Incluye educacion superior, interdisciplinaria pero ba-
sada en principios fundamentales; de nivel universi-
tario, desarrollo de un lenguaje de nanocienciay tec-
nologia, que cuente con la participacion de los mejo-
res alumnos; educacion preuniversitaria, que desafie
y estimule a nuestros jovenes con nuevas oportunida-
des; y capacitacion de la fuerza de trabajo, con el de-
sarrollo de recursos humanos en toda la sociedad.

Equipos de investigacion y evaluacion
Los temas y equipos de investigacion atraviesan las
disciplinas tecnoldgicas mas que nunca. La mayoria
de las instalaciones no cuenta con la especializacion
necesaria, siendo el intercambio entre estudiantes e
investigadores fundamental para el desarrollo de la

Basnell

cienciay latecnologia. La evaluacion requiere de co-
nocimientos especializados, mas alla del &rea de com-
petencia de los investigadores individuales.

Transferencia de tecnoldgia y
desarrollo industrial

Crear centros de “incubadoras” cerca de los lugares
donde la investigacion y el desarrollo de nuevas tec-
nologias tienen lugar; establecer asociaciones con las
industrias existentes para promover el cambio. Con
respecto a la propiedad intelectual, las politicas de-
ben orientarse a preservar el desarrollo tecnoldgico y
a limitar los alegatos frivolos.

Instalaciones y normas

Serd preciso contar con instalaciones comunes para
la nanofabricacion. Las instalaciones de caracteriza-
cion comunes permiten la investigacion y el entendi-
miento mutuo; y los nuevos fenémenos y materiales
requeriran de nuevas normas. En este sentido, la
nanometrologia es una nueva frontera que debera apli-
carse en las Américas.

Principales necesidades de las
instalaciones comunes

Estos incluyen microscopia avanzada, caracterizacion
estructural---rayos X (Sincrotrén), NMR, neutronica,
dinamica Optica de femtosegundo, nano PL, servi-
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cios computacionales--- fendmenos de nano a
macroescala (multiescala); nanomanufactura: electr6-
nica, bioelectronica, bioquimica, de nanoparticulas,
nanomecanica, nanoelectromecanica, optoelectronica,
bionanofluidica, nanopolimérica, textil y estructural.

Recomendaciones y politicas

La investigacion en materiales y la nanotecnologia
son importantes para las Américas porque el desarro-
Ilo econémico de todas las sociedades depende de
materiales avanzados. La investigacion en materia-
les y la nanotecnologia ofrecen enormes oportunida-
des para las economias de las Américas y contribu-
yen al beneficio de sus sociedades. Igualmente, la
interseccion entre la nanotecnologia, la biotecnologia
y la tecnologia de la informacion es vital para las
Américas.

Existe una gran oportunidad para el avance de las
economias y sociedades de la Américas mediante el
desarrollo eficaz de un programa general para la in-
vestigacion en materiales y nanotecnologia. Para ser
competitivos en la economia global, los materiales
avanzados y la nanotecnologia tendran que jugar cada
vez més un rol importante en el disefio de las politi-
cas cientificas y tecnolégicas de todos los paises de
las Américas.

Las recomendaciones siguientes referidas a areas fun-
damentales ayudaran a alcanzar estas metas.

« Aumentar y expandir el apoyo para realizar traba-
jos de investigacion en colaboracién que involucren
a grupos pequefios (por ejemplo, la Colaboracion
Interamericana en Materiales - CIAM).

« Establecer centros y redes regionales de nanotec-
nologia y de investigacion en materiales con servi-
cios compartidos para la fabricacion, caracterizacion,
disefio y desarrollo de aplicaciones.
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« Crear centros regionales de metrologia a nanoescala.

« Alentar el fortalecimiento de la colaboracion indus-
trial y establecer servicios de “incubadoras” cerca de
los centros de investigacion para potenciar la infra-
estructura de investigacion.

« Posibilitar el intercambio de estudiantes e investi-
gadores en las Américas.

« Promover reunionesy talleres sobre materiales para
informar acerca de los avances realizados e identifi-
car nuevas oportunidades.

«Alentar y apoyar actividades que se sirven de la cien-
ciay de laingenieria de nanoescala para promover el
aprendizaje de las matematicas, la cienciay la tecno-
logia.

« Alentar y apoyar actividades donde los investiga-
dores transmitan a los estudiantes preuniversitarios
lo apasionante que es descubrir e innovar en nanotec-
nologia.

« Establecer programas universitarios y la infraestruc-
tura necesaria para apoyar la investigacion en mate-
riales, la nanotecnologiay el desarrollo industrial (por
ejemplo, creando programas universitarios de cien-
cia de los materiales).

« Ofrecer cursos breves en nanotecnologia y en mate-
riales avanzados para el desarrollo profesional y la
capacitacion de mano de obra.

« Alentar la creacion de sociedades de investigacion
en materiales a nivel nacional y regional. Las redes
regionales, los grupos pequefios de investigacion, los
centros y los servicios compartidos son fundamenta-
les para el desarrollo.

« Desarrollar la ciberinfraestructura necesaria para
acelerar las actividades de desarrollo de la educacion,
la investigacion y la industria.



o Los funcionarios de los gobiernos deben disefiar
programas cooperativos de ciencia y tecnologia en
las Américas para llevar a cabo las propuestas de este
informe. Estos contribuiran a incrementar el desarro-
Ilo econdémico y a mejorar la calidad de vida de sus
ciudadanos. En concreto, se recomienda que los go-
biernos, primero, incluyan la investigacion en mate-
riales y la nanotecnologia como una prioridad nacio-
nal en las agendas de cienciay tecnologia y que otor-
guen los fondos necesarios para los programas aqui
recomendados; segundo, que se adapten las agendas
de cienciay tecnologia de cada pais para satisfacer al

Cuadro 5
Centro de Ciencia e Ingenieria para la Investigacion de Materiales (MRSE)

de la Universidad de Columbia

maximo los intereses nacionales; tercero, que se de-
sarrollen nuevos enfoques financieros para expandir
la infraestructura educativa y de investigacion a ni-
vel nacional y regional; y cuarto, que se establezcan
mecanismos eficaces para apoyar las actividades y
los programas recomendados en este documento.

Casos exitosos
El Laboratorio Nacional de Radiacién Sincrotrénica

(LNLS), de Brasil, es un prototipo de servicio latino-
americano. Otros ejemplos incluyen:

Primer ensamblado en tercera dimension de
nanoparticulas magnéticas y semiconductoras.

ALY

Un desafio a la hora de desarrollar nuevos
nanomateriales es fabricar materiales para disefiadores
tridimensionales ensamblados a partir de dos tipos di-
ferentes de nanoparticulas. El profesor Stephen
O'Brien, con la colaboracion del Dr. Chris Murray del
IBM T. J. Watson Research Center, del Dr. Franz REDI,
cientifico posdoctoral de MRSEC/IBM, y de colabora-
dores de la Universidad de New Orleans precisamen-
te, lo han logrado al adaptar las condiciones experi-
mentales de tal manera que nanoparticulas con pro-
piedades distintas, y sin embargo complementarias,
se ensamblen en patrones tridimensionales repetidos.

Uno de los tipos esta compuesto de selenuro de plomo,
un semiconductor que tiene aplicaciones en detectores
infrarrojos y en formacion térmica de imagenes, y que
puede ser ajustado para ser mas sensible a las longitu-
des de onda infrarrojas especificas. El otro material, el
oxido férrico magnético, es mejor conocido por su uso
en el revestimiento de determinados medios de graba-
cion magnéticos. Esta combinacion de nanoparticulas
puede tener nuevas propiedades éptico-magnéticas, asi
como otras fundamentales para la realizacion de la in-
formatica cuantica.

Por ejemplo, podria ser posible modular las propieda-
des opticas del material aplicando un campo magnético
externo. Para producir una estructura ordenada, como
se muestra en la micrografia electronica de transmision
(TEM), las particulas tenian que ser muy uniformes, no
mayores del 5 por ciento del tamafio designado. Las par-
ticulas del 6xido de fierro eran de 11 nanémetros de dia-
metro y contenian aproximadamente 60,000 atomos,
mientras que las particulas de selenuro de plomo eran
de seis nanémetros de diametro y contenian unos 3,000
atomos. La formacion de estas asi llamadas “estructu-
ras de cristal”, en contraposicion a las mezclas aleatorias
de nanoparticulas, es esencial para que el material com-
puesto muestre una conducta consistente y predecible.
Aestos materiales nuevos, con propiedades por otra para
inasequibles, se les llama a veces “metamateriales”.
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Cuadro 6

Parte I1. Desarrollo Cientifico y Tecnol6gico en las Américas

Centro de Ciencia e Ingenieria a nivel de Nanoescala de Harvard

Harvard Nanoscale Science and Engineering Center — Ciencia
de sistemas de nanoescala y sus aplicaciones de dispositivos
—Harvard, MIT, UC Santa Barbara y Museo de la Ciencia, Boston

Transitor molecular simple
H. Park, Harvard U.

Los transistores moleculares simples incorporan moléculas de
divanadio individuales. Fondo: micrografia optica de una serie
de transistores moleculares simples. Arriba a la derecha: dise-
flo de una molécula de divanadio conectando dos electrodos
de oro. Abajo a la izquierda: diagrama esquematico de un tran-

sistor molecular simple.

Para otros descubrimientos destacados ver:
http://www.nsec.harvard.edu/nugget_1.htm

Cuadro 7

Divulgacion industrial y transferencia de conocimientos

Divulgacion industrial y transferencia de co-
nocimientos -MRSEC State University of New
York en Stony Book

Consorcio sobre Tecnologia de Rociado
Termal: la investigacion unida a la practica

Ya en su segundo afio de investigacion coopera-
tiva, el Consorcio sobre Tecnologia de Rociado
Termal (CTSR) esta conformado por diez de los
principales aplicadores de revestimientos a nivel
mundial del sector industrial, por productores de
equipos y de materiales y por usuarios finales de
esta tecnologia.
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El Consorcio es un vehiculo muy eficaz para la
transferencia a los que trabajan en este sector de
la base cientifica de los conocimientos que viene
generando. Esto ha permitido un impacto inme-
diato en la tecnologia RS, asi como nuevos e inte-
resantes enfoques e impulsos tecnologicos.
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Parte Il

Ciencia y Tecnologia para el

Desarrollo Social

Antecedentes y contexto

La experiencia del siglo XX y de inicios del siglo
XXI ha demostrado una estrecha relacion entre el de-
sarrollo cultural y socioeconémico de los paises y
sus avances en ciencia y tecnologia, 0 en su uso para
resolver los problemas de desarrollo més importan-
tes. Diversos estudios muestran que los paises que se
guedan rezagados con respecto a los adelantos cien-
tificos y tecnoldgicos o en el uso que se hace de ellos
estan actualmente en una situacion de desventaja. La
experiencia ha demostrado igualmente que las actua-
les estrategias de desarrollo no han tenido los resul-
tados deseados, ya que ha habido un alza constante
en el nimero absoluto de personas en situacion de
pobreza en la region. Es crucial establecer un nuevo
enfoque para la reduccion de la pobreza que se valga
de la cienciay la tecnologia y de su gran importancia
para la construccion y el mantenimiento de una So-
ciedad del Conocimiento.

El Taller Cienciay Tecnologia para el Desarrollo So-
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cial, auspiciado por la Comisién Nacional de Cien-
ciay Tecnologia (NCST) de Jamaica con la colabo-
racion de la OEA, se llev6 a cabo para intercambiar
puntos de vista y plantear recomendaciones con mi-
ras a disefiar politicas de ciencia y tecnologia para
las Américas en apoyo del desarrollo social. Para
ello se reunio6 a 39 expertos, cientificos y funciona-
rios de gobierno de nueve paises.

En la sesion inaugural del taller, a cargo de la Dra.
Merline Bardowell, Directora Ejecutiva de la NCST,
los participantes escucharon los comentarios de la se-
fiora Fay Sylvester, Consejera y representante del
Ministro de Ciencia y Tecnologia de Jamaica, el Ho-
norable Burchell Anthony; del sefior Joan Neil, re-
presentante de la Secretaria General de la OEA en
Jamaica; y de la Dra. Alicia Abreu, Directora de la
entonces Oficina de Cienciay Tecnologia de la OEA.
Esto fue seguido de una ponencia sobre las “Metas
de Desarrollo del Milenio” presentada por la Dra.



Menelea Masin, de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD).
El desarrollo y la aplicacion de la ciencia y la tecno-
logia supone una significativa inversién social. Es
por consiguiente importante que la inversion realiza-
da por la sociedad en ciencia y tecnologia brinde be-
neficios a toda la sociedad. Sin embargo, dado los
limitados presupuestos nacionales, es indispensable
que se realice una planificacion cuidadosa y una apli-
cacion razonada, sistémicay creativa de estas herra-
mientas cientificas de manera que involucren a todos
los interesados y a todos los beneficiarios. Por otro
lado, considerando que el desarrollo social es por
naturaleza un asunto de largo plazo -que implica una
gran inversion nacional en salud, educacion e infra-
estructura social, que transciende los términos politi-
cos de un despacho determinado-, los cientificos, si
quieren obtener el necesario apoyo politico, deben
ser sensibles a la necesidad de ofrecer en el corto pla-
zo resultados evidentes al aplicar sus herramientas.

Las Metas de Desarrollo del Milenio de las Naciones
Unidas apuntan a reducir la pobreza extrema en 50%
al afio 2015. La UNCTAD plantea tres actividades
importantes mediante las que la ciencia, la tecnolo-
giay la innovacién podrian mejorar las politicas ac-
tuales y facilitar el logro de tales metas: crear redes
internacionales para fortalecer la investigacion basi-
cay aplicaday el desarrollo; fortalecer las institucio-
nes de apoyo tecnoldgico; y facilitar el acceso uni-
versal a la Internet a través de la creacién de asocia-
ciones estratégicas.

Los multiples aspectos que afectan el desarrollo so-
cial incluyen la inversion en ciencia y tecnologia; la
aplicacion de la ciencia y tecnologia en el desarrollo
social mediante el apoyo a la generacion de empleo,
el acceso a la tecnologia, la inclusién del tema de
género y la incorporacion en la sociedad de los po-
bres y otros grupos marginados; el papel de la pro-
piedad intelectual como componente del proceso pro-
ductivo y su impacto en la investigacion de produc-

tos, la generacion de empleo y el desarrollo social; la
importancia para el desarrollo nacional de un siste-
ma bien estructurado de metrologia que apoye el pro-
greso cientifico, los sistemas de innovacion y el co-
mercio; la importancia del acceso a las tecnologias
de la informacién y comunicacion (TICs); y el desa-
rrollo de gobierno digital y de contenidos electroni-
cos para llevar a cabo iniciativas de desarrollo social
y alcanzar dichos objetivos. Se deben desarrollar y
ejecutar indicadores para medir el impacto de la apli-
cacion de la ciencia y tecnologia, sobre todo en vista
de la reciente definicion de democracia que postula
la incorporacion en la sociedad de los diversos gru-
pos previamente marginados.

Otros problemas que saltan a la vista tienen que ver
con areas donde la aplicacion de la ciencia y la tec-
nologia pueden contribuir al desarrollo social a nivel
nacional y regional. Estos incluyen los siguientes:

Satisfaccion de las necesidades
humanas basicas

Se refiere al concepto y al papel de la democracia en
la sati