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Nanotecnologia y los enclaves
del conocimiento en Latinoamérica

Edgar Zayago Lau
Guillermo Foladori
Mark Rushton

Resumen

Mucho se ha escrito sobre la nanotecnologia en los tltimos anos, sobre todo en lo relaciona-
do a su revolucionario significado para la ciencia y sus aplicaciones que, segiin se argumenta,
plantean la posibilidad de cambiar profundamente el mundo en que vivimos. No obstante, muy
poco se ha escrito acerca de como la nanotecnologia se incorpora al contexto de la economia
del conocimiento y las fuerzas impulsoras detras de esta dinamica. En el articulo, los autores
analizan la intencién del Banco Mundial de desarrollar las Iniciativas Cientificas Milenio como
Centros de Excelencia en Latinoamérica, con el objetivo de incrementar la competitividad y
promover el crecimiento econémico, que son entendidos por el Banco Mundial como prerre-
quisitos del desarrollo. De igual forma, se exponen las implicaciones del régimen de patentes
que terminan modificando la trayectoria de esta tecnologia revolucionaria.

Palabras clave: nanotecnologia, Latinoamérica, economia del conocimiento, iniciativas cientifi-
cas milenio, desarrollo.

Abstract

A great deal has been written in recent years about nanotechnology, its revolutionary signifi-
cance for science and real-world applications that are touted as being capable of profoundly
transforming the world in which we live. Yet very little has been written about how they are

incorporated into the context of the knowledge economy. In this article, the authors analyze the
World Bank's intention to develop Scientific Millennium Initiatives as Centers of Excellence in
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Latin America to boost competitiveness and encourage economic growth, which is understood
by the World Bank as a requirement for development. Nanotechnology is a strategic area with-
in these projects. However, the authors conclude that rather than leading to development, and
as a result of the patent system, these centers are more likely to become knowledge enclaves
with little impact on the real development challenges of the region.

Key word: nanotechnology, Latin America, knowledge economy, scientific millennium initia-
tives, development.
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Introduccion

D e unos anos para aca se ha escrito mucho sobre nanotecnologia, sobre
todo respecto a su revolucionario significado para la ciencia y sus aplicaciones que, segiin se
argumenta, plantean la posibilidad de cambiar profundamente el mundo en que vivimos. Muy
poco, sin embargo, se ha publicado sobre el posicionamiento de la nanotecnologia dentro del
amplio contexto del desarrollo. Una aproximacion, para situar a la nanotecnologia en este con-
texto, es examinar cdmo ésta se incorpora al paradigma de la "Economia del Conocimiento".
El articulo trata sobre el impulso a las nanotecnologias por el Banco Mundial en el contexto
latinoamericano y en relacién a la economia del conocimiento.

En la primera parte presentamos los conceptos con los cuales esta nueva tecnologia es
descrita, tanto por sus promotores como por aquellos que claman por un mayor analisis
sobre sus implicaciones. En la segunda parte se exploran, en contexto historico, algunos
aspectos de la evolucion tedrica del concepto de desarrollo, como base para analizar el esta-
tus que el Banco Mundial le da a la nanotecnologia como un mecanismo clave de las
economias del conocimiento. En la tercera parte se discute cdmo el uso del conocimiento, a
manera de herramienta para promover el crecimiento econémico, se incorpora al régimen
global de comercio y al de proteccién de patentes. En la cuarta parte se explora la experien-
cia del desarrollo de la nanotecnologia latinoamericana bajo la guia del Banco Mundial y se
examinan los recursos comprometidos para el desarrollo de los "enclaves del conocimiento’,
asi como los retos que enfrentan los paises de la region al intentar integrar un mecanismo
tecnolégico de arriba hacia abajo en édreas donde la infraestructura y la base educacional son
menos que ideales.

1. Nanotecnologia y la cuestion del desarrollo

El debate del desarrollo ha existido por décadas, con definiciones creadas, rechazadas y refor-
muladas. A pesar de que el éxito econdmico se encuentra al centro de la politica institucional
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del desarrollo, hoy en dia parte importante de los tedricos y practicantes del mismo favorecen
una perspectiva mas amplia que incluye al medio ambiente, los problemas de género, el tra-
bajo, la cultura y otros aspectos relacionados con el cambio social, sobre todo en lo referente
al mejoramiento de la calidad de vida de los ciudadanos.

La emergente revolucién en las nanociencias y la correspondiente nanotecnologia repre-
senta, quizas, una de las mas profundas revoluciones tecnolbgicas que la humanidad ha
experimentado, con el potencial de hacer que la materia manifieste propiedades desconoci-
das en la escala molecular, entonces ¢Cual seria el papel de las nanotecnologias en el desa-
rrollo, y en particular de los paises en vias de desarrollo?

Al describir esta nueva industria, los proponentes usualmente citan el potencial que tiene
la nanotecnologia para que los paises en desarrollo resuelvan sus innumerables problemas,
desde los relacionados con la purificacion del agua, pasando por la generacion de energia,
hasta su uso en la medicina. Otra ventaja de la nanotecnologia se relaciona con las nuevas
oportunidades econdmicas que potencialmente puede generar. Consecuentemente esta tec-
nologia es vista como una forma de "alcanzar" a los paises industrializados. Revisando este
debate, el Centro de Bioética de la Universidad de Toronto, en Canada (UTJCB), y el Equipo
de Tareas sobre ciencia, tecnologia e innovacion del Proyecto Milenio de las Naciones Unidas,
hablan sobre los beneficios que esta tecnologia puede ofrecer al desarrollo, aunque no abun-
dan en los detalles de como hacerlo (Salamanca, et al., 2005; Juma y Yee-Cheong, 2005).'
Los autores consideran a la tecnologia como neutral, posible de ser aplicada en cualquier
contexto, y observan la falta de desarrollo como resultado de la insuficiencia tecnolégica. De
esta forma, las nanotecnologias aparecen como una posible solucién. En contraste, existe
otra perspectiva contenida, por ejemplo, en los argumentos del Grupo ETC (2003) y en
Invernizzi y Foladori (2005), que ve a la tecnologia en su contexto y favorece un analisis
socioecondmico.

La nanotecnologia es ciertamente una via que representa un gran potencial para el desa-
rrollo. Aqui argumentamos que dicho potencial estd muy lejos de lograrse si no se toma en
cuenta el contexto. Los avances tecnolégicos, sin importar qué tan revolucionarios sean, no
garantizan una mejora en las condiciones de vida de los pobres o los trabajadores. Inclusive,
en aquellos contextos en donde la nanotecnologia puede ser totalmente integrada a los planes
de desarrollo de los paises pobres, las estructuras socioeconémicas muy probablemente no
van a cambiar, como consecuencia de una estructura de clases que reproduce la inequidad y
como resultado de la falta de planeacién progresiva para generar mecanismos a favor de las
necesidades de la poblacion. En un contexto de tal naturaleza nuevas tecnologias, como las
nanotecnologias, pueden incrementar el aislamiento tecnoldgico y socioecondémico de los
pobres e incrementar la desigualdad, inclusive a pesar de las posibles mejoras en algunos
indicadores, como por ejemplo la competitividad.

! Un estudio cronoldgico de las posiciones en torno a la nanotecnologia y los paises subdesarrollados puede
encontrarse en Invernizzi, Foladori y Maclurcan (2007).
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2. La economia del conocimiento
y su importancia para el desarrollo

La carrera global por el desarrollo industrial se vuelve cada vez mas dependiente y se basa
mas en el proceso de "transformacion productiva,” la conversion tecnoldgica del aparato pro-
ductivo industrial. En este contexto, la nanotecnologia, como la préxima revolucion industrial,
es vista como un terreno fértil para impulsar el desarrollo en los paises pobres. Sin embargo,
para poder integrar a la nanotecnologia como una herramienta del desarrollo es necesario
entender algunos de los marcos tedricos que rodean la nocién misma del desarrollo. La dis-
cusion acerca de qué es el desarrollo es muy amplia y se halla asociada a varias corrientes
tedricas. A manera de sintesis mostramos algunas de la posiciones sobresalientes en la nocién
de desarrollo.

Una de los mas importantes, y también primeros marcos conceptuales, proviene de los tra-
bajos de W.W. Rostow. Su concepto de desarrollo fue directamente relacionado con el cre-
cimiento econdémico, la modernizacion y la industrializacién y con el alto consumo en masa
como indicador de progreso. Presumiblemente, los paises subdesarrollados tendrian que
pasar por cinco etapas para industrializar sus economias: tradicional, transicién, despegue,
hacia la madurez y alto consumo en masa (Rostow, 1960).

R. Prebisch elabord su concepto de centro-periferia, usando el anélisis del deterioro de los
términos de intercambio como resultado del cociente entre el indice de precios de los produc-
tos de exportacién y el indice de precios de los productos de importacién. Para mediados del
siglo XX, los términos de intercambio se deterioraron para los paises latinoamericanos que
exportaban materias primas, a razén del monopolio de los compradores de los paises desa-
rrollados y de las relaciones desiguales de poder (excepto para los que exportaban petroleo).
Ello tuvo un impacto decididamente negativo en el proceso de industrializacién para estos
paises. A partir de su analisis, Prebisch, concluyé que los problemas del subdesarrollo en
Latinoamérica tenian origenes estructurales (Prebisch, 1950, 1984).

En contraste con esa posicion, P. Baran (1957) argument6 que el desarrollo del subdesa-
rrollo en los paises pobres fue perpetuado por la distribucion de poder desigual entre las
clases, el control sobre la pulsvalia en todas sus formas y la inhabilidad de dichos paises para
poder competir con los paises capitalistas avanzados.

La actual corriente del crecimiento econdmico, que se sostiene endeblemente a razén de
la crisis econdmica mundial, se basa en ideas postuladas desde la teoria econémica neoclasi-
ca. Primero Hayek (1944) y posteriormente Friedman (1962, 1980), argumentaron que la libe-
ralizacion del comercio y la integracion de las economias nacionales son precondiciones para
fomentar el crecimiento econémico; siempre y cuando las economias puedan competir exi-
tosamente en ese mercado. Durante la dictadura militar en Chile esta teoria fue puesta en
practica para presumiblemente promover el crecimiento econémico (Cypher, 2005; Valdés,
1989).

La idea de que el desarrollo es equivalente al crecimiento econdmico ha sido desafiada
por los proponentes de una definicién mas amplia de desarrollo. Dentro del marco, un incre-
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mento en el ingreso es observado como un medio para lograr el desarrollo, pero nunca el
objetivo final por si mismo (Sen, 1988; Streeten, 1981). A partir de este tipo de enfoque el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), en su reporte de 1990, cre6 un
definicion mas comprensiva de lo que el desarrollo humano significa: el proceso de
ampliacién de las opciones de la gente (PNUD, 1990). A través del tiempo la nocién de desa-
rrollo se ha movido mas allad de los pardmetros econémicos para incorporar aspectos del
medio ambiente, género, etnicidad y formas sustentables de vida (Ahooja-Patel, 1982;
Chambers y Conway, 1998, 1995 y Chambers, 1987).

No obstante, es muy necesario sefalar que la idea hegeménica de lo que el desarrollo sig-
nifica atn se encuentra dentro de un marco primordialmente econémico. En la agenda de las
agencias internacionales de desarrollo, como el Banco Mundial y el Fondo Monetario
Internacional; el desempefio econémico permanece al centro, como principal preocupacién
de las politicas recomendadas por estos organismos. Hay cierto reconocimiento de que exis-
ten elementos no econdmicos relacionados al desarrollo, como cambios en la cultura, el
medio ambiente y otros, aspectos que se subsumen al enfoque econémico:

El Banco ha enfocado su apoyo para la agenda del desarrollo basado en dos pilares principales para reducir
la pobreza, la creacién de un ambiente adecuado para la inversion, la creacién de empleos, el crecimiento

sostenido, la inversion en la poblacién pobre y el empoderamiento de éstos para participar en el desarrollo
(Banco Mundial, 2005a:s/n).

En el entendimiento del desarrollo como equivalente de crecimiento econémico, el incre-
mento en la produccién de bienes de alta tecnologia en los paises desarrollados ha sido evi-
dente desde los noventa. Se ha originado asi la aplicacion del término "economia del
conocimiento" o "sociedad de la informacion" para referirse a una economia en la cual la inno-
vacion y el conocimiento son las fuerzas motrices. El Banco Mundial define a la economia del
conocimiento de la siguiente manera:

La economia del conocimiento es aquella en la que los factores de conocimiento adquieren, de manera deli-
berada, més importancia que el capital y los factores de trabajo; y donde, ademds, la cantidad y sofisticacién

del conocimiento que permean a las actividades sociales y econdmicas alcanzan niveles muy altos (World
Bank, 2007: 14).

El Banco Mundial tiene una clasificacién jerarquica de paises acorde al porcentaje de alta
tecnologia que contienen sus productos de exportacion. Los productos de alta tecnologia son
considerados como los que incorporan intensivamente Investigacion y Desarrollo (I+D), esto
incluye computadoras, farmacéuticos, instrumentos industriales, maquinaria industrial y pro-
ductos aeroespaciales, entre otros. En el 2004, por ejemplo, 34% de las exportaciones de
Irlanda fueron productos de alta tecnologia; en Corea del Sur, 33%; en Estados Unidos 32%;
pero en Latinoamérica, Chile exportd solo 5%; Brasil 12% y México 21%’ (Banco Mundial,
2006). El andlisis del Banco Mundial sugiere que la [+D tiene un papel esencial en el desa-

* En el caso de México, el peso de la produccién en maquila y el fuerte comercio intrafirma entre compaiiias esta-
dounidenses sugiere un andlisis precavido (Delgado e Invernizzi, 2002).
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rrollo. Por consiguiente, una fuerte inversion en I+D resulta, presumiblemente, en una mayor
innovacién productiva y mejora en la competitividad internacional que, finalmente, es el
camino que los paises en vias de desarrollo deben seguir.

Organizaciones como el Banco Mundial, la Organizacion para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémico (OCDE) y la Organizacion Mundial de Comercio (OMC) ven el
conocimiento y la innovacién como prerrequisitos necesarios para el desarrollo de los paises
del Tercer Mundo. En esencia, la transformacién del aparato industrial en los paises atrasados
descansaria sobre la aludida economia del conocimiento (Banco Mundial, 1999).

Los esfuerzos para impulsar la nanotecnologia se inscriben en el concepto general de la
economia del conocimiento, en donde se piensa que sus pilares incrementan la competitivi-
dad de los paises y que, por consiguiente, les permite promover el crecimiento economico,
entendido como sindnimo del desarrollo (World Bank, 2007: 167). Sin embargo, dentro de ese
contexto es necesario plantearse varios cuestionamientos, ¢Puede esperarse que esta revolu-
cién tecnolégica tenga resultados diferentes de aquellas que la precedieron, como la biotec-
nologia, o la informatica? O ¢Sera una nueva forma de crear ganancias que ignoraran los
intereses de la mayoria de la gente que vive en los paises en vias de desarrollo?

3. La economia del conocimiento
y los paises en vias de desarrollo

Los paises desarrollados estan exportando crecientemente productos de alta tecnologia. Al
final del siglo XX el porcentaje de esos productos se encontraba entre 18% y 25% para la Unién
Europea, Japdn y los Estados Unidos ? sin incluir a Irlanda con 38% (PNUD, 2006). La manu-
facturacién de productos de alta tecnologia es observada como evidencia de la transicion
hacia la economia del conocimiento. En la promocién de la importancia teérica del
conocimiento, grupos y organizaciones como el Foro Econdmico Mundial y el Banco Mundial
crearon indices de competitividad y crecimiento y tablas que clasifican a los diferentes paises
de acuerdo a su posicién con la economia del conocimiento.’ Existe, ademas, una
metodologia para medir el posicionamiento de los paises en la economia del conocimiento
global que el Banco Mundial denomina: Knowledge Assessment Methodology (KAM).*

En el mundo capitalista, la capacidad de promover el desarrollo a través del conocimien-
to requiere que éste se oriente hacia y para el servicio del sector privado, para de asi promover
innovaciones que se traduzcan en ventajas comerciales. La economia del conocimiento impli-

3 Véase la Red Global de Competitividad del Foro Econémico Mundial: Reporte Global de Competitividad 2005-
2006, [En linea] sff, disponible en: http://www.weforum.org/en/initiatives/gcp/index.htm [Accesado el dia 3 de junio
2008]

* En la pagina del KAM se puede leer que la metodologia consiste en: "83 variables estructurales y cualitativas para
medir el posicionamiento de 140 paises dentro de los cuatro pilares de la economia del conocimiento (KE): incentivos
econdmicos y régimen institucional, educacion, innovacién y tecnologias de la informacién y comunicacion." (KAM, s/f)
[En linea] sff, disponible en: http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/WBI/WBIPROGRAMS/KFDLP/EXTUNIKAM
/0,,menuPK:1414738~pagePK:64168427~piPK:64168435~theSitePK:1414721,00.html [Accesado el dia 6 de junio
2008]
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ca el dinamismo de la triada conformada entre educacién+innovacién+competitividad. Lo
anterior significa una tendencia creciente hacia la privatizacion de la educacion y su posi-
cionamiento al servicio de los negocios. Al mismo tiempo, los esfuerzos empresariales tienen
que crear ventajas competitivas internacionales. El resultado es que el mercado, como la
fuerza ciega detras de la competencia, termina orientando la produccién. A pesar que todos
los debates actuales relacionados con innovacion y economia del conocimiento se refieren a
"la innovacién con equidad" o a la "competitividad con sustentabilidad" y términos similares,
la realidad es que todas las formas de planeacién econdmica siguen siendo reguladas por las
incontrolables fuerzas del mercado. Queda por ver, en las décadas por venir, si los economis-
tas que implementan las politicas de desarrollo en los paises en vias de desarrollo podran, en
el mencionado contexto, alcanzar la reduccion de la inequidad y la pobreza.

¢Como, entonces, puede esta dindmica ser incorporada a paises que histéricamente han
sobrevivido a partir de exportaciones con muy poco 0 nada de valor agregado? Es uno de los
asuntos que los entusiastas proponentes de la economia del conocimiento deben enfrentar.
Mientras que en los paises desarrollados las condiciones infraestructurales, la educacion y las
habilidades en Ciencia y Tecnologia (C+T) han sido construidas durante décadas y, particular-
mente, con atencion sobre los cambios tecnoldgicos que han ocurrido en campos como la
informatica, las computadoras, la biotecnologia y las telecomunicaciones, en los paises en
desarrollo nunca ha habido las condiciones infraestructurales ni las condiciones subjetivas de
la capacitacion profesional adecuadas para embarcarse en el camino de la economia del
conocimiento. La "solucién" que se propone es, entonces, un mecanismo top-down o un plan
de desarrollo de "enclaves del conocimiento". A partir de ellos, los paises en desarrollo
crearian "Centros de Excelencia", institutos o cuerpos de investigacion con pocos investi-
gadores, pero con recursos significativos, y con una fuerte relacion con la industria.

Durante los ochenta, el Banco Mundial concentrd sus esfuerzos en la liberalizacion
financiera. Por ello se elimind la posicién de Asesor Cientifico del Banco Mundial, para abrazar
la idea de "libre comercio para el desarrollo".

En 1994, la OMC acogi6 el régimen mundial de patentes o ADPIC (El Acuerdo de la OMC
sobre los Aspectos de los Derechos de Propiedad Intelectual relacionados con el Comercio)
con la intencién de garantizar la proteccion de patentes en las operaciones mundiales de co-
mercio. Las ADPIC colocan un estandar minimo para muchas formas de regular la propiedad
intelectual. Las ADPIC también crearon un sistema legal y un mecanismo para solucién de
controversias, incluyendo sanciones, para paises que no cumplan con dicha legislacién. La
proteccién de patentes para el desarrollo de nuevos productos tecnoldgicos permite al duefio
fijar precios de monopolio por un periodo de 20 anos (OMC, 1994). En este sentido, la OMC,
con sus ADPIC, asegura que grandes compaiias que poseen la mayoria de las patentes ase-
guren su futuro a partir de precios de monopolio.

En 1991, el Banco Mundial ya hablaba sobre la importancia decisiva de la inversion en fac-
tores intangibles que permitieran la acumulacion del conocimiento para promover el desarro-
llo como lo son la educacién y la innovaciéon (World Bank, 1991: 33-35). Posteriormente el
reporte de desarrollo del Banco Mundial 1998/99 llevo el subtitulo de Conocimiento para el
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Desarrollo, refiriéndose a la distancia existente entre el conocimiento de los paises ricos y los
subdesarrollados (Masood, 1999). La base para el cambio fue el reconocimiento de que Ia li-
beralizacion econdémica de 1980 no obtuvo los resultados que se esperaban para los paises
en desarrollo. De hecho, ocurrié todo lo contrario, terminé incrementando su deuda externa y
debilitando su posicion econdmica. El Banco también indicé que el régimen de patentes no
resultd en la promocion de la investigacion privada en areas con mayor impacto en el desa-
rrollo. Los mecanismos del mercado no fueron suficientes para crear los incentivos para inves-
tigacién en areas con poco retorno de utilidad como en el caso de las llamadas enfermedades
de los pobres, los farmacos contra la malaria en este sentido resultan ilustrativos. En estos
casos, el Banco Mundial recomendé que fondos ptiblicos fueran dirigidos como subsidios para
ese tipo de investigacion (Nature, 1988); ademas, mostr6 preocupacion por la extension de los
derechos de propiedad intelectual mas alla de los productos y para cubrir los logros en el area
de biotecnologia (Butler, 1998). De acuerdo con el Banco Mundial, el curso de accién pro-
puesto a finales de los noventa fue incorporar los temas de innovaciéon de C+T y la transfe-
rencia tecnolégica como objetivos claves del Banco en los paises en desarrollo. Actualmente
existe un programa administrado por el Banco titulado Knowledge for Development: Capacity
Building for the Knowledge Economy (lanzado formalmente de manera paralela al reporte de
1999, Conocimiento para el Desarrollo), cuyo propésito es ayudar en la transicion de los pai-
ses subdesarrollados hacia la economia de conocimiento (World Bank, sff).’

4, Nanotecnologia y los enclaves
del conocimiento en Latinoamérica

Desde el fin de los anos noventa, el Banco Mundial y varias otras instituciones han planeado
la creacion de una red global de Iniciativas Cientificas Milenio (ICM). Estas tienen la funcién de
ser centros de excelencia en los paises subdesarrollados, con el objetivo de promover la inves-
tigacion en C+T en igualdad de circunstancias de infraestructura y recursos que en los paises
desarrollados (Macilwain, 1998). Los centros de excelencia en innovacion tecnolégica forman
parte central en la transicién de los paises subdesarrollados a economias del conocimiento
dentro del programa Conocimiento para el Desarrollo del Banco Mundial (véase Kuznetzov y
Dhalman, 2008 para el caso de México; Rodriguez, Dhalman y Salmi, 2008, para el caso de
Brasil y World Bank, 2007 para otros paises).

> A la fecha, en la pagina del programa Conocimiento para el Desarrollo se puede observar que éste ha imple-
mentado programas de innovacion de acuerdo a las necesidades especificas de clientes como Argentina, Brasil, Chile,
China, India, Corea del Sur, México, Rusia, Tanzania y Turquia (véase Knowledge for Development Program (s/f), [En
linea] disponible en: http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/WBI/WBIPROGRAMS/KFDLP/0, contentMDK:202
69026~menuPK:461205~pagePK:64156158~piPK:64152884~theSitePK:461198,00.html#Knowledge [Accesado el
dia 4 de mayo 2008]
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El proyecto chileno fue el prototipo.® En 1999, el gobierno de Chile cred la Comision
Cientifica Nacional para las Iniciativas Milenio con el objetivo de incrementar las capacidades
en la investigacion cientifica (DORCH, 1999); poco después, el Banco Mundial proporcioné un
préstamo de cinco millones de délares por el primer periodo de dos afos y medio, que se
suplement6 con diez millones de délares del presupuesto nacional (ICM, s/f a). Los objetivos
de las ICM eran:

...promover el crecimiento en las capacidades de investigacion cientifica, empleando y estimulando el mejor
talento en el pais, como un factor clave para el desarrollo socio-economico sostenido. El Programa anticipa
que la creacién de los Centros Cientificos de Excelencia permitiran la creacién de Institutos Cientificos y
Niicleos Cientificos bajo un proceso transparente y competitivo. Dichos centros buscaran el desarrollo de
investigacion cientifica de vanguardia, la capacitacion de cientificos y el establecimiento de connexiones con
los sectores productivos y la formacién de otros acuerdos institucionales (ICM, s/f a).

En lugar de ajustar las lineas de investigacion al plan nacional de desarrollo 0 a un proyec-
to especifico, el programa funcionaba para identificar chilenos con talento para impulsar inves-
tigacion en areas en las cuales dichos cientificos estaban interesados. Esta politica cientifica
podria parecer elitista, pero se basaba en la idea de que cualquiera que fuera la orientacién
de la innovacién, siempre se traduciria en un incremento en la competitividad internacional y,
por tanto, garantiria el desarrollo (entendido éste como la obtencion de espacios en el merca-
do internacional para promover el proceso de crecimiento econdmico). A pesar de que térmi-
nos como "desarrollo sustentable", "combate a la inequidad y pobreza", y otros, fueron inclui-
dos con la idea de humanizar los conceptos de innovacién y competitividad, es claro que la
idea de desarrollo detrés de este tipo de proyectos es que al incrementar la competitividad se
incrementa la riqueza y que automaticamente tal riqueza es distribuida. Otra forma de justifi-
cacion es el argumento de que sin un incremento en el capital no hay posibilidad de una dis-
tribucion; y en cualquier caso, son las politicas de distribucion de la riqueza y no las de inno-
vacion, las responsables de combatir la pobreza y la inequidad. En ese sentido, las respon-
sabilidades son separadas, pero la reduccién de la pobreza y la inequidad esta directamente
relacionada con un incremento en la reserva monetaria.

Otros objetivos de la ICM de Chile incluyd el atraer talentos del extranjero y controlar la
fuga de cerebros. En tal caso, el plan del Banco Mundial en Chile, implementado como un
proyecto piloto, es de naturaleza top-down (de arriba hacia abajo). Los Centros de Excelencia
fueron creados para los mas distinguidos cientificos, con la esperanza que ellos facilitarian
alianzas con la empresa privada y dirigieran la innovacion productiva doméstica. Aunque el
espiritu del plan era el de crear condiciones para que los cientificos se quedaran en Chile y no
migraran es debatible, si esto podia lograrse por la via de los enclaves de excelencia, con poco
apoyo y sin una reforma complementaria en la educacion basica, media y superior para nutrir
y suplir el plan de la innovacion tecnolégica de largo plazo. Estos enclaves de excelencia tenian

® No obstante, la Fundacién Chile, aunque creada en 1976, se expone como un ejemplo de éxito de como imple-
mentar de manera institucional la transicién a la economia del conocimiento. Sin embargo, la Fundacién Chile no cuen-
ta todavia con un programa especifico para las nanotecnologias (World Bank, 2007).
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que sobrevivir en un pais donde sdlo 0.6% del Producto Interno Bruto (PIB) es destinado a la
C+T; una figura muy baja, apenas unas décimas por encima de lo que destina México y clara-
mente inferior a lo que destina Brasil (0.95%). El porcentaje es bajo en comparacion con lo
que dedican a C+T los paises desarrollados. Estados Unidos, por ejemplo, sin ser de los mas
significativos, destina 2.7%. Paises como Corea del Sur, que han despegado en las dltimas
décadas, destina 2.6%. México, por otro lado, destind sélo 0.41% del PIB en 2005 (OECD,
2005); para 2007 la cifra lleg6 a 0.35%; 0.34% en 2008 y 0.33% en 2009 (Davila, 2009); mien-
tras que Venezuela se expone como el lider regional con 2.1%. Pero esto es solo reciente-
mente (Nuiez, 2007). Muchos otros paises en el mundo presentaron variantes del ejemplo
chileno. En Latinoamérica, México, Venezuela y Brasil establecieron acuerdos con el Banco
Mundial para desarrollar sus propias ICM.

La nanotecnologia esta considerada como una de las mas importantes areas dentro del
proceso de innovacion contemporanea, y un ejemplo paradigmatico de la investigacion que
debe ser desarrollada en el proceso de transicion hacia la economia del conocimiento. Sin
embargo, lo destacable no es la innovacion tecnoldgica por si misma, sino la incorporacién de
tal innovacién en la manufactura de productos con ventajas competitivas internacionales que
haria la diferencia. De hecho, la competitividad es una de las justificaciones -y en muchos
casos la tnica- para hacer uso de recursos publicos para la investigacion de nuevas tec-
nologias. La Iniciativa Nacional en Nanotecnologia de los Estados Unidos ilustra esta idea, pero
también se halla presente en otros programas de nanotecnologia como los de Argentina y
Brasil, y también en los reportes emitidos por los gobiernos de México y Costa Rica (Foladori,
2006) y es facilmente observada en el Centro de Nanotecnologia de Malasia y detras del dis-
curso oficial del gobierno de Tailandia (Tun Razak, 2005; Tanthapanichakoon, 2005). Por tanto,
a pesar de que el espiritu detras del discurso de la competitividad es el de promover el desa-
rrollo y, presumiblemente, beneficiar a la sociedad en general, la experiencia histérica, que es
el cuerpo sosteniendo tal espiritu, indica todo lo contrario. Es decir, un pais puede mejorar su
competitividad sin necesariamente mejorar los estandares de vida de su poblacién, con el
costo de aumentar la inequidad, el caso mexicano es un ejemplo de tal circunstancia.

La nanotecnologia es vista como un instrumento para promover el desarrollo. El Equipo
de Tareas sobre ciencia, tecnologia e innovacion, del Proyecto Milenio de las Naciones Unidas,
por ejemplo, emiti6 un reporte con un titulo muy sugestivo, Innovacion: aplicando el
conocimiento para el desarrollo (Juma y Yee-Cheong, 2005), donde se promovia la idea de
que la nanotecnologia seria importante para los paises subdesarrollados porque requiere de
poco mano de obra, poca tierra y mantenimiento, es altamente productiva y barata y necesita
s6lo cantidades modestas de materiales y energia.

Bajo la misma 6ptica, en febrero de 2005, el Centro Internacional para la Ciencia y la
Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial organiz6 una conferencia lla-
mada Didlogo de Norte a Sur sobre nanotecnologia: retos y oportunidades, que se enfocaba
especificamente a la participacion de los paises en vias de desarrollo en nanotecnologia
(Brahic, 2005a, 2005b; Brahic y Dickson, 2005). Representantes de diferentes gobiernos, del
medio académico, expertos internacionales y representantes de la industria participaron en el
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congreso. De particular interés fue la participacion del presidente de la Academia de Ciencias
del Tercer Mundo, Hassan. El propuso el establecimiento de Centros de Excelencia en Africa,
para poder promover C+T de vanguardia, necesaria para que los paises pobres puedan tener
éxito en el proceso de desarrollo (Hassan, 2005). La misma idea fue discutida por lideres de
los paises mas industrializados (Grupo de los Ocho) desde el 2000, quienes explicitamente
apoyaron la creacion de los Centros de Excelencia en Africa para promover la transferencia y
para compartir C+T entre paises desarrollados y los paises en vias de desarrollo, durante su
encuentro anual en Escocia en 2005 (Dickson, 2005).

En Latinoamérica, Brasil, Argentina y Mexico, son paises donde la investigacion en na-
notecnologia ha logrado avances particulares (Foladori, 2006). No obstante, existen diferen-
cias entre cada uno de sus propuestas. En 2001, Brasil cred, dentro del plan nacional, la for-
macién de redes cientificas de investigacion con un presupuesto de un millén de délares.
Posteriormente, en 2004, anunci6 el Programa de Nanociencia y Nanotecnologia, dentro del
marco del Plan Pluri Anual de Desarrollo 2004-2007, para el cual el gobierno de Brasil destin6
39 millones de délares (MCT, 2004a, 2004b). Adicionalmente, existen varios fondos de fuentes
federales, provinciales e internacionales, para impulsar la investigacion de nanotecnologia en
Brasil. Muchos de esos recursos son manejados centralmente por el Ministerio de Ciencia y
Tecnologia de Brasil con el objetivo de avanzar la investigacion en nanotecnologia.

El gobierno de Argentina, por otro lado, cre6 en 2005, la Fundacion Argentina para la
Nanotecnologia con un presupuesto estimado de diez millones de ddlares para cubrir la inves-
tigacién en el area por cinco anos. El gobierno argentino, asi como el brasilefo, esté tratando
de regular toda la investigacion relacionada con la nanotecnologia al controlar presupuestos
y al implementar procedimientos de supervision. Pero ni Argentina ni Brasil han creado pane-
les de discusion para examinar los impactos politicos, sociales y las implicaciones econémi-
cas del uso de la nanotecnologia. En ambos paises, el intercambio de ideas acerca del uso de
la nanotecnologia solo puede ser asociada con la idea de incrementar la competitividad
(Foladori, 2006).

El caso mexicano, en contraste, es algo diferente con respecto al caso de Brasil y el de
Argentina. No hay un plan especifico o programa nacional relacionado con la nanotecnologia,
a pesar de que la nanotecnologia es considerada en México como un sector estratégico para
el desarrollo, como se encuentra identificado en el Programa Especial de Ciencia y Tecnologia
2001-2006 (Foladori y Zayago, 2007).

En los tres paises, el apoyo a las nanotecnologias ha sido basicamente gubernamental.
Inclusive el acuerdo con el Banco Mundial para desarrollar las ICM, requirieron de un aporte
nacional mayor al que otorgaba el Banco. Sin embargo, el espiritu de la propuesta del Banco
Mundial, en el sentido de impulsar tecnologias de vanguardia a partir de centros o nticleos de
excelencia y su justificativa como mecanismo de impulsar la competitividad, esta también pre-
sente en las propuestas nacionales, como es explicito tanto en el caso argentino como el
brasileno y en muchos documentos gubernamentales mexicanos. De manera que las ICM son
elocuentes de una politica de C+T destinada a impulsar el concepto de las economias del
conocimiento a partir del establecimiento de los centros de excelencia.
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Las Iniciativas Milenio del Banco Mundial dieron un primer apoyo, aunque bastante reduci-
do, al desarrollo de las nanotecnologias en los paises de América Latina donde se implemen-
taron, especialmente en Chile, México y Brasil. A pesar de que las ICM promovian la investi-
gacion en la nanotecnologia de una manera muy comprimida, éstas fueron las primeras inci-
sivas en promover la investigacion en el area, por lo que formaron el nticleo para la investi-
gacion de la nanotecnologia en esos paises. En Chile, por ejemplo, el programa empezé en
1999 y en México en 2001. Aunque, irbnicamente, en los dos paises no existe todavia un pro-
grama o fondo nacional para el desarrollo de la nanotecnologia. En Brasil, el financiamiento
inicié en 2001, antes de la formacion de las redes nacionales de investigacion en nanotec-
nologia y tres afos antes de la elaboracién del Programa en Nanociencia y Nanotecnologia.

A pesar de que el espiritu de la ICM era crear institutos y niicleos de investigacion con
recursos competitivos con los paises desarrollados, en la practica, los recursos fueron esca-
sos. En Chile, por ejemplo, el Banco Mundial otorgd un préstamo de cinco millones de délares
para la primera etapa de dos afos y medio, que se sumaba a otros diez millones de délares
de contrapartida nacional (ICM, s/f.a). Los proyectos tuvieron un presupuesto medio de 290
mil délares por tres anos, con la posibilidad de una sola renovacion, lo cual debilité su sus-
tentabilidad en el tiempo.

En Brasil, durante la primera etapa (la segunda fue totalmente con fondos nacionales) el
financiamiento fue aproximadamente 36 millones de dolares para tres anos, con un promedio
de 2.1 millones por red. En el caso brasilefo, y al tratarse de redes, la cantidad de instituciones
e investigadores participantes era muy grande por cada red. El Instituto de Nanociencias, por
ejemplo, aunque con sede en la Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), incluia trece
instituciones y mas de sesenta investigadores con doctorado en cerca de 17 proyectos de
investigacion (MCT-CNPq, 2002).

La apuesta de las ICM era que los nicleos de investigacion se integraran a la industria y
ésta en asociaciones publico-privadas financiaran las investigaciones una vez retirado el
aporte externo. La apuesta a que la iniciativa privada se sumara decididamente al finan-
ciamiento de la investigacion cientifica no es una practica en América Latina, donde la mayor
parte de la investigacion se realiza en universidades y centros publicos de investigacion. En
Brasil, por ejemplo, mas del 80% de la investigacion es realizada en instituciones publicas. En
algunos casos las asociaciones publico-privados en investigacion comienzan a alcanzarse,
aunque timidamente, como en México y Brasil. Pero atin en el caso en que las alianzas publi-
co-privadas sean exitosas, esto significaria que la empresa privada determinaria la orientacién
de la investigacion. El cuadro 1 muestra las areas de desarrollo donde proyectos de nanotec-
nologia fueron aprobados en estos paises.

¢COmo puede la empresa privada responder a los intereses del desarrollo nacional, cuan-
do estd motivada por la ganancia y orientada por las politicas macroeconémicas a la compe-
titividad internacional? Es una pregunta que no tiene respuesta en las propuestas de nanotec-
nologia de América Latina (Foladori y Zayago, 2007). Pero, desde la perspectiva empresarial,
la pregunta se responde con tres argumentos: a) la investigacion debe hacerse en funcién de
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Cuadro 1. Iniciativas Cientificas Milenio en Latino América 1999 -2005’

# de institutos /

Institutos Nanotecnologia
o Nucleos creados por

Chips, Microsistemas y
Nano electronicos

Pais Feiﬁ:]caiode nicleos / redes las iniciafivas Institucion
creadas
) Nucleo de Fisica U. Técnica Federico
Chile 1999 3 Institutos Condensada de Materiales| Santa Maria
5 Nucleos Chile Chile
Chile 2001 5Nuacleos | - | e
Quimica Quantica
Chile 2002 3 Institutos Aplicada y Quimica U. Andrés Bello
Computacional
Chile 2003 3 Institutos Nucleo de Fisica U. Técnica
Condensada de Materiales
(renovacion)
8 Nucleos Federico Santa Maria
, 3 Institutos | - | -
Chile 2004 T2 NGoleos
) 3 Institutos | - | -
Chile 2005 5 Nicleos
Chile 5 Institutos [ -~ | e
o N I,
royalty a la mi-
neria)
Estudios Fisica, Quimica y| UASLP
México 2001 4 Institutos en Nuevos Materiales
2001 3 Institutos | - | -
Venezuela cerrado 8 Nucleos
Instituto Milenio de
Brasil (Banco Materiales Complejos UNICAMP
Mundial) 2001-2004 | 17 Redes Instituto de Nanociencias
UFMG UFMG
Red de Investigacion en
UNICAMP

Fuente: ICM, 2006; CNPQ, 2005; MSI, 2005; y Banco Mundial, 2005b; ICM s/f.a; ICM s/f. b.

” La informaci6n sobre nanotecnologia es aproximada. En el criterio de blisqueda empleada se localizaron en el
titulo o en la descripcién de proyectos, palabras como nanotecnologia, nanociencias, nanoscépico, nanoestructura y
nanocapsulas.
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la 16gica empresarial, ya que alli es donde van a trabajar los cientificos; b) el interés individual
de las empresas es equivalente al interés social, de otra forma las empresas no podrian vender
sus productos; y ¢) el volumen y distribucién de investigadores en centros de excelencia sera
regulado por el propio mercado segun las necesidades. Los centros de excelencia no deben
ser vistos como elitistas, sino como la justa adecuacion de los investigadores a las demandas
del mercado.

El problema con este tipo de argumentacion es que la realidad ha demostrado que la
inequidad ha aumentado en las tltimas décadas a nivel mundial, lo cual no es un indicador
muy elocuente de desarrollo. El caso mexicano es un buen ejemplo, desde mitad de los ochen-
ta hasta mitad de los noventa, la competitividad se increment6 significantemente, pero lo
mismo paso con la inequidad, con el coeficiente Gini creciendo de 0.49 hasta 0.55 (Delgado
e Invernizzi, 2002).

Otro problema que queda sin resolver es la sustentabilidad desde el punto de vista de la
capacitacion. Las ICM son un ejemplo significativo de enclaves de conocimiento. El caso
chileno y el mexicano son ilustrativos. Alli conviven programas de posgrado de excelencia
junto con una educacién primaria y secundaria desfinanciada y crecientemente privatizada. En
México, en el 2000, s6lo 19% de la poblacién en edad de asistir a la universidad estaba estu-
diando; el porcentaje correspondiente para la educacion secundaria alcanzé 57% (Delgado,
Wise e Invernizzi, 2002). Inclusive los postgrados son sujetos a una presion por producto que
pone en entredicho su calidad (Guzman, 2006). Pero, la duda mas acuciante es si estos cen-
tros de excelencia seran capaces de frenar la fuga de cerebros, como se espera que suceda.
Lo anterior es preocupante porque las condiciones de investigacién nunca serdn las mismas
en esos centros de excelencia que en sus similares en los paises desarrollados, porque los
investigadores son formados para orientar sus investigaciones segun los intereses empresa-
riales, lo cual pierde de vista el contenido politico-social de la formacién superior para el
desarrollo nacional, pero facilita la migracion; porque las alianzas publico-privados se estable-
cen mayoritariamente con corporaciones transnacionales y universidades en paises desarro-
llados, lo cual facilita las relaciones personales y la insercion en otros contextos. Aunque todos
esos elementos contienen la ventaja de la "competitividad internacional", también poseen la
debilidad de estar formando investigadores cuyos intereses bien pueden no tener nada que
ver con las necesidades sociales que el desarrollo nacional impone, al menos entendido éste
como reduccion de la pobreza y la inequidad.

Conclusiones

El desarrollo, desde la perspectiva del Banco Mundial de que el crecimiento econémico es su
equivalente, es muy dificil de ser alcanzado a partir de las ICM creadas en Latinoamérica.
Existe una desarticulacion significativa entre las capacidades infraestructurales y de recursos
humanos disponibles en los paises de Latinoamérica y la demanda de personal capacitado de
las ICM. Ello, muy probablemente, tenga un impacto negativo en la creacién de patentes y en
el desarrollo de la nanotecnologia en la regiéon. Ademas, bajo estas condiciones, si el creci-
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miento econdmico se llega a lograr, el beneficio sera captado por el sector privado, ya sea
doméstico o extranjero. Se reproducira de esta manera la dindmica de la subordinacién tec-
noldgica y del trabajo en favor del sector privado en vias de lograr la tan ansiada competitivi-
dad.

Desde la perspectiva amplia del desarrollo, es decir, aquella enfocada a la disminucién de
la pobreza y la inequidad, es muy probable que las repercusiones de la nanotecnologia en el
desarrollo no ayuden a mejorar las condiciones de vida de la poblacién pobre y trabajadora.
Quienes proponen a la nanotecnologia como una solucién a economias en vias de desarrollo
ven exclusivamente la tecnologia, pero no las estructuras socioeconémicas en las que se inser-
ta. De hecho, las estructuras socioecondémicas se encuentran preestablecidas de alguna ma-
nera, por lo que la nanotecnologia sélo vendra a insertarse en el marco de la dinamica de las
propias estructuras. De tal forma que, el desarrollo de la nanotecnologia responde més a la
idea de la formacién de enclaves de excelencia para promover la competitividad y el conse-
cuente crecimiento econémico que al desarrollo mismo.

No hay duda de que la nanotecnologia tiene el potencial de crear nuevos productos y la
capacidad de modificar los procesos de produccion y hacerlos mas eficientes. Pero el proble-
ma es que bajo los regimenes de patentes y la desigualdad existente la nanotecnologia podra
hacer poco 0 nada para terminar con los problemas de la desigualdad y pobreza que prevale-
cen hoy en dia en Latinoamérica.
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