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Resumen

s evidente que en la actualidad se vive una rapida evolucion de la tecnologia y de la ciencia, dandose una transicion para que

las mismas pasen a convertirse como los factores productivos primordiales dentro del mundo moderno, para lo cual el conoci-
miento continta siendo un pilar fundamental. Hoy en dia, el avance en el conocimiento ya no sucede en forma acumulativa, sino
mas bien ocurre a través de la ciencia como sintesis, es decir, con un enfoque de integracion en lugar de especializacion, con dia-
logo y aprendizaje reciproco en lugar de transmision pasiva. La integracion y aprendizaje reciproco son ingredientes fundamentales
de las ciencias y tecnologias convergentes las cuales son conocidas con el acronimo NBIC que basicamente sintetiza la integracion,
interdisciplinariedad y multidisciplinariedad del conocimiento cientifico, cada letra del acrénimo corresponde a una disciplina:
nano: nanociencia y nanotecnologia; bio: biotecnologia; info: tecnologia de la ciencia de la informacion; y cogno: ciencias cogni-
tivas o conocimiento tecnocientifico. La competitividad y la busqueda de respuestas y soluciones a problemas sociales, ambientales
y de salud, constituyen factores que motivan la convergencia e integracion de tecnologias. Cada dia se iran desarrollando mas
aplicaciones de las NBIC en diversos campos como la industria, la salud, la informatica, energia, ambiente, problematicas sociales,
entre otros, caracterizandose principalmente porque la ciencia no se define a partir de la especializacion, sino mas bien por la inter-
disciplinariedad de conocimientos en procura de la solucion de problemas en comun.

Palabras clave: ciencia como sintesis, tecnociencia, genoma humano, proteémica, fullerenos

Abstract

It is evident that today there is a rapid evolution of technology and science, giving a transition so that they become the primary
production factors in the modern world, for which knowledge continues to be a fundamental pillar. Today, advancement in
knowledge no longer happens cumulatively, but rather occurs through science as a synthesis, that is, with an approach of integra-
tion rather than specialization, with dialogue and reciprocal learning instead of transmission. passive. Integration and reciprocal
learning are fundamental ingredients of the converging sciences and technologies which are known with the acronym NBIC that
basically synthesizes the integration, interdisciplinarity and multidisciplinarity of scientific knowledge, each letter of the acronym
corresponds to a discipline: nano: nanoscience and nanotechnology; bio: biotechnology; info: information science technology;
and cogno: cognitive sciences or technoscientific knowledge. Competitiveness and the search for answers and solutions to social,
environmental and health problems are factors that motivate the convergence and integration of technologies. Every day more
applications of NBICs will be developed in various fields such as industry, health, computing, energy, environment, social pro-
blems, among others, characterized mainly because science is not defined by specialization, but rather for the interdisciplinarity of
knowledge in search of the solution of common problems.

Keywords: science as synthesis, technoscience, human genome, proteomics, fullerenes
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Introduccion

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia se distingue en la actualidad por los cambios acelerados
que exigen capacidad de respuesta a las exigencias del entorno en términos de competitividad y de
los problemas que afectan a las sociedades en diferentes d&mbitos como salud, ambiente, empresa-
rial, economia, entre otros; para lo cual la creacion de conocimiento basado en redes de trabajo de
investigacion y colaboracidon constituye la principal caracteristica de las tecnologias convergentes.

El proposito fundamental del presente documento consiste identificar las principales aplicaciones de las
ciencias y tecnologias convergentes y los beneficios que conllevan, asi como establecer los factores que
favorecen la tendencia de su utilizacion; para lo cual se aplico la estrategia de investigacion documental.

Mediante el desarrollo de la tematica es posible brindar claridad en los conceptos asociados a
las tecnologias convergentes, su evolucion y tendencias, los beneficios que conlleva su aplica-
cion en distintas dreas y en consecuencia, comprender la importancia de la integracion cienti-
fica entre la tecnologia y la ciencia en diversas disciplinas que se apoyan para el eficiente di-
seflo y creacion de artefactos tecnoldgicos y soluciones creativas a problemas que afectan a
la sociedad. A través de dicha comprension, se logra el compromiso e interés de las personas
para involucrarse directa o indirectamente en el desarrollo de las tecnociencias en mencion.

El objetivo principal de la convergencia de ciencias y tecnologias consiste en lograr la transferencia
del conocimiento cientifico para generar innovacion para la sociedad, favoreciendo la generacion de
riqueza y de desarrollo economico de los paises. La idea basica consiste en conformar un sistema cienti-
fico integrado que genere sinergia en la busqueda de aplicaciones y soluciones creativas en diversos am-
bitos. Un ejemplo se observa a través del conocimiento organizacional, en donde el desarrollo y mejora
de la creatividad y la innovacion, permite el logro de los niveles de competitividad deseados; o bien, el
conocimiento cientifico para resolver problemas de salud, produccion, manufactura y otros diversos.

El contenido del ensayo esta estructurado inicialmente con la descripcion del proceso de trans-
formacion de la ciencia y la tecnologia. Luego se identifican y describen las disciplinas que in-
tegran las ciencias y tecnologias convergentes; seguidamente se explican sus funciones y aplica-
ciones; continuando el desarrollo con la ilustracion y explicacion de los factores que impulsan la
convergencia de las ciencias y tecnologias; subsiguientemente, se presentan ejemplos de aplica-
ciones y beneficios de las ciencias y tecnologias de sintesis. Finalmente, se presentan las conclu-
siones de la tematica expuesta, mismas que responden las inquietudes y propositos establecidos.

Proceso de transformacion en la ciencia y tecnologia

La importancia que ha tenido el conocimiento en diferentes momentos de la historia, no siempre ha tenido
la misma proporcion. En la sociedad agricola el trabajo como factor de produccion era considerado como
el mas importante, en la sociedad industrial fue el factor capital el mas relevante, luego en la sociedad de
la informacion fue ésta ultima la de mayor jerarquia y posteriormente, en la sociedad del conocimiento,
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la informacion sumada al aprendizaje se convierte en conocimiento, siendo este ultimo el factor mas
importante; es decir que el conocimiento es la base para el desarrollo de la sociedad y la informacion
continlia siendo necesaria, mientras que el capital y el trabajo ya no son los factores mas relevantes.

El acelerado desarrollo de la ciencia y de la tecnologia como fuerzas productivas principales,
revela el destacado papel transformador del conocimiento, donde la transformacion cualita-
tiva es mas significativa que la acumulacion cuantitativa del conocimiento, siendo la base para
la apertura a nuevas perspectivas de desarrollo social y econdmico. (Saenz, 2006). De la afir-
macion anterior, cabe el siguiente cuestionamiento, ;jen realidad, la ciencia y la tecnologia se
estan convirtiendo en los elementos més importantes para el avance y progreso de la sociedad?

Es evidente que en la actualidad se vive una rapida evolucion de la tecnologia y de la ciencia, dan-
dose una transicién para que las mismas pasen a convertirse como los factores productivos pri-
mordiales dentro del mundo moderno, para lo cual el conocimiento continta siendo un pilar fun-
damental. Hoy en dia, el avance en el conocimiento ya no sucede en forma acumulativa, sino
mas bien ocurre a través de la ciencia como sintesis, es decir, con un enfoque de integracion en
lugar de especializacion, con didlogo y aprendizaje reciproco en lugar de transmision pasiva.

Cada dia que transcurre, se da un proceso cada vez mas acelerado de actualizacion y mejora tec-
nologica que tiene impactos significativos de transformaciones no sélo en el ambito de la pro-
duccion, sino ademds en la generacion y aplicacion del conocimiento para poder encontrar so-
luciones a los diversos problemas que se presenten. Consecuentemente, el trabajo autonomo y
creativo adquiere gran importancia dado que las personas ya no se especializan Uinicamente en eje-
cutar funciones rutinarias sino que deben estar calificadas para desempefiarse en un amplio con-
junto de funciones y a la vez, es indispensable su participacion en actividades de aprendizaje co-
laborativo en pro del desarrollo del conocimiento y de la ciencia para beneficio de la sociedad.

La integracion y aprendizaje reciproco son ingredientes fundamentales de las ciencias y tecno-
logias convergentes, pero ;qué son estas ciencias y tecnologias? Las ciencias y tecnologias con-
vergentes son conocidas con el acronimo NBIC, las cuales se identifican y describen en la tabla
1. NBIC basicamente sintetiza la integracion, interdisciplinariedad y multidisciplinariedad del
conocimiento cientifico, cada letra del acréonimo corresponde a una disciplina: nano: nano-
ciencia y nanotecnologia; bio: biotecnologia; info: tecnologia de la ciencia de la informacion; y
cogno: ciencias cognitivas o conocimiento tecnocientifico; expresando asi la unidon disciplinar.
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Tabla 1: Disciplinas que integran las ciencias y tecnologias convergentes

Disciplina Descripcion
N: Nanociencia y Conocimiento tecnocientifico de la materia orientado al
nanotecnologia microanalisis de los materiales o de la manipulacion de sus

componentes basicos a nivel atomico para lograr
estructuras moleculares con nuevas propiedades. Las
nanociencias 'y nanotecnologias se desarrollan y
coevolucionan sin limites, en combinacioén con la quimica
y la biologia.

B: Biotecnologia Conocimiento tecnocientifico que integra la bioquimica
con la ingenieria para lograr nueva produccién molecular,
incorporando técnicas procedentes de la biologia celular y
otras técnicas bioquimicas empleadas con fines tanto
cientificos como industriales. La fisica y la bioquimica se

alian  cientificamente = con  estos  planteamientos

nanobiotecnoldgicos.
I: Tecnologiay El conocimiento de la computaciéon moderna y de las
ciencia de la comunicaciones avanzadas, basadas en los sistemas de
informacién inteligencia artificial que procesan altos volumenes de

datos en tiempos cortos, transformandolos en informacion
y conocimiento.

C: Ciencias cognitivas  Conocimiento tecnocientifico que analiza el proceso de
0 conocimiento creacion del conocimiento humano y organizacional. En
tecnocientifico esta categoria se relacionan ciencias y técnicas especificas,

tales como la psicologia, lingiiistica, filosofia;
neurociencia, antropologia, sociologia y la disciplina de la

direccion o el gobierno del conocimiento organizativo.

Bueno (2006). Las ciencias y tecnologias convergentes (NBIC): anélisis de su papel en los parques
cientificos como espacios y agentes de [+D+i.

Las tecnologias convergentes conllevan avances rapidos a través de diversas areas de la tecnologia,
donde los avances en un area aceleran el progreso en otras. En el futuro, en un mediano plazo, surgiran
nuevos conocimientos cientificos y tecnologias como resultado de la convergencia de la nanotecno-
logia, la biotecnologia, las tecnologias de informacion y cognoscitivas. Esta integracion incidira en la
sinergia que se requiere para alcanzar elevadas mejorias en las habilidades humanas que impulsaran
avances sociales.
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Funciones y aplicaciones de las tecnologias convergentes

Durante 2,500 afios, la estructura de la educacion clasica ha sido de especializacion del conocimiento
en ramas o carreras profesionales con un sentido egocentrista porque se llega a saber mucho de una ma-
teria a través de las especialidades pero muy poco de todo. Ahora la ciencia involucra integracion y se
caracteriza por la conformacion de redes de trabajo y de cooperacion para conformar grandes equipos
de investigadores. El cientifico contemporaneo lleva a cabo un nuevo rol como experto en tecnociencia,
que significa una convergencia e integracion de disciplinas, unas como ciencias y otras como técnicas.

Es innegable la metamorfosis de la ciencia moderna con el avance de las ciencias y tecnolo-
gias convergentes que cumplen la funcién de alianza cientifica que implica la relacion teo-
rica y practica de conocimientos, en un proceso interactivo distinguido por la diversidad de
conceptos y sujetos de conocimiento participes en un proyecto de investigacion comun. Dicha con-
vergencia, requiere de mucha investigacion y desarrollo para dar sentido o explicacion a las de-
mandas actuales de la sociedad del conocimiento y de los agentes que la conforman. (Bueno, 2006).

Lastecnologias convergentes suponen lamayor revolucion de todos los tiempos debido a que como explica
Castilla, A., citado por Rodriguez (2009), permitira a los individuos expandir sus habilidades de conoci-
miento y comunicacion, aumentar sus capacidades fisicas, mejorar su salud, aumentar las capacidades de
entendimiento social, la seguridad y, por supuesto, mejorar la productividad y el crecimiento econémico.
Eneste nuevo contexto, la interrelacion entre el orden econdmico capitalistay el poder politico basan la do-
minaciondel mundo en los saberes cientifico-técnicosy sus beneficios econdmicos, sociales e individuales.

Surge la interrogante, ;las tecnologias convergentes son fuentes de poder econdmico, politico y so-
cial? “Las inversiones publicas y privadas en nanotecnologia han crecido de manera sostenida desde
el comienzo de este siglo. Las mercancias que incorporaron algun procedimiento nanotecnologico
estan llegando a los anaqueles de los comercios. A menudo se adjudica a las nanotecnologias un papel
especial en el desarrollo; por un lado, las tecnologias eficientes y de bajo costo permitirian a buena
parte de la poblacion de los paises en desarrollo, acceder al agua potable, a la energia solar y al diag-
nostico y tratamiento de algunas enfermedades. Ello podria ser el punto de partida de un cambio ra-
dical en las condiciones de pobreza y un impulso al desarrollo” (Foladori e Invernizzi, 2008, pp.7-8)

Significa que a través de las NBIC es posible encontrar soluciones a problemas sociales, no obs-
tante, requiere de la inversion de tiempo, esfuerzo, dinero, trabajo colaborativo, asi como del interés
y apoyo politico de los Gobiernos a través de politicas de Estado y de sus Instituciones para pro-
mover proyectos basados en estas tecnociencias. Asimismo, se requiere del apoyo y trabajo conjunto
del sector empresarial y organizaciones no gubernamentales para unificar esfuerzos en la busqueda
de soluciones a problemas que afectan a las sociedades. No es dificil de concebir que las tecnolo-
gias convergentes abren la posibilidad a descubrir nuevos conocimientos y, en definitiva, el saber es
fuente de poder que puede servir de base para impulsar el comercio, la economia, las politicas guber-
namentales, los proyectos sociales para atencion y solucion de problemas y necesidades, entre otros.
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Existen diversos factores que impulsan el auge de los enfoques -cientifico-tecnologicos de
las NBIC, entre los cuales destacan: el tiempo y costo creciente en el desarrollo de medica-
mentos; la tendencia hacia la personalizacion de la medicina; la existencia de personal inves-
tigador entrenado en bioinformatica, neuroinformatica y nanomedicina; la madurez de la in-
dustria de dispositivos médicos; la existencia de diversos casos de éxito como los biochips; la
existencia de una cultura de alianzas entre empresas y de investigacion cooperativa en el entorno
académico. (Martin-Sanchez y Lopez-Campos, 2006). La figura 1, ilustra los factores mencionados.

1. Tiempoy
costo creciente
en el desarrollo
de
medicamentos

6. Alianzas
empresas y
investigacion
cooperativa en
el entorno
académico

2. Tendencia
hacia la

personalizacion
de la medicina

3. Personal
investigador en
tecnologias
convergentes

5. Casos de

éxito como los
biochips

4. Madurez de
la industria de
dispositivos
médicos

Figura 1: “Factores impulsores de las NBIC”

Martin-Sanchez y Lopez-Campos (2006). Convergencia de Tecnologias: nuevas oportunidades para el
avance de la informatica y de las ciencias biomédicas.

El primer factor se refiere a la busqueda de la industria farmacéutica de nuevos métodos de di-
sefio y desarrollo de medicamentos mas seguros y efectivos. El segundo impulsor estd re-
lacionado con el desarrollo de la gendémica y de la terapia celular que ofrece la posibi-
lidad de crear sistemas de diagnostico y terapéuticos mas adaptados a cada persona. El tercer
elemento indica que en la actualidad los programas educativos y las instituciones de investiga-
cion han formado personas en areas como la bioinformatica, neuroinformatica y nanomedicina.

El cuarto componente lo representan las empresas existentes con la capacidad de llevar a cabo diagnos-
ticos basados en imagen molecular y funcional, asi como en dispositivos analiticos miniaturizados. El
quinto factor lo representan los biochips en los cuales convergen la biotecnologia y la electrénica y que
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son utilizados para analizar procesos moleculares en células y tejidos. Finalmente, el sexto impulsor
son las empresas que conforman alianzas para generar conocimiento e impulso de tecnologias, para lo
cual crean sinergias en financiacion y en la conformacion de redes y centros virtuales de investigacion.

Cabe analizar, si jexisten otros factores impulsores de la convergencia de las NBIC?, basicamente si,
porque ademas de los seis factores identificados, existen otros elementos que estimulan las tecnologias
convergentes, tal es el caso de los cambios y exigencias aceleradas del mundo contemporaneo; el pro-
greso tecnologico; el comercio envuelto en un entorno altamente dinamico; asi como los problemas
consecuentes de dicho progreso y avance tecnologico. Como lo afirman Foladori e Invernizzi (2008),
los beneficios de las nuevas tecnologias no han sido para todos ya que en las ultimas décadas el fantas-
tico ritmo de innovacion tecnoldgica ha ido de la mano con el aumento de la desigualdad en el mundo.

Lo anterior, quiere decir que la necesidad de buscar la competitividad que exige el entorno mun-
dial, es un elemento que impulsa la convergencia de tecnologias, sin embargo, también signi-
fica que la busqueda de respuestas a problemas sociales, ambientales y de salud que han sido ori-
ginados en muchos casos por los mismos avances y desarrollo de la humanidad, constituye otro
factor que motiva la integracion de ciencias y tecnologias. En el presente se vienen entrela-
zando puentes entre areas de conocimiento porque se comparte el saber cientifico, donde la ten-
dencia se dirige hacia las ciencias contemporaneas que se enfocan en problemas porque las per-
sonas se agrupan colaborativamente por las dificultades y necesidades que les afectan o interesan.

Ejemplos de aplicaciones y beneficios de las NBIC

Un primer ejemplo es la transversalidad de las ciencias de la computacion en multiples campos
como la gendémica y las guias genéticas disefiadas en laboratorio como el CRISP que es una
nueva técnica para modificar el genoma humano con fines de correccion de genes en enfer-
medades hereditarias y de erradicar la enfermedad genética en su linea germinal. Un segundo
ejemplo es la convergencia en la evolucion de la microelectronica y la nanofabricacion, que han
logrado la creacion de sensores y dispositivos para aplicaciones biomédicas. (Casalet, 2017).

El proyecto genoma humano se divide en dos fases, la primera fase consiste en leer el mapa genético
o identificar genes, por ejemplo, predecir si en una familia hay propension a diabetes, padecimientos
cardiacos u otros. La segunda etapa es la protedmica que significa escribir sobre el mapa genético,
por ejemplo, analizar qué pasa si se cambia un gen por otro. Al igual que el proyecto de genoma hu-
mano, han surgido una serie de programas de investigacion grandiosos como la exploracion del es-
pacio exterior, la exploracion del fondo submarino, la busqueda de energias alternativas, entre otros.

Una ejemplificacion mas se encuentra en la manufactura aditiva o fabricas de escritorio que constituye un
area querevolucionalas maquinasy el software, tal es el caso de laimpresora 3D que juega un papel similar
al de una impresora de documentos pero que puede crear objetos tridimensionales que se utilizan como
componentes de productos o de medios de transporte, como el avion Airbus A350 que tiene multiples piezas
impresas con tecnologia 3D, y de manera similar se utiliza en la industria automotriz. (Casalet, 2017).
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Las nanotecnologias implican productos con nanomateriales que juegan un papel fundamental
en la alta eficiencia de las células solares y baterias, control ambiental con nanofiltros, o nano-
sistemas para aplicaciones médicas, electronicas y dispositivos computacionales. El automovil
eléctrico ejemplifica como las nuevas baterias permiten aumentar la autonomia de los vehiculos.
El mas reciente de los materiales con usos y aprovechamientos sorprendentes, es el fullereno.

Los fullerenos fueron descubiertos por Robert F. Curl, Sir Harold W. Kroto y Richard E. Smalley en
1985 .Once afios después los tres cientificos recibieron el Premio Nobel de Quimica del ano 1996.
Este descubrimiento ha dado lugar a un nuevo campo de estudio en diferentes ambitos de la ciencia.
Los fullerenos son moléculas estructuradas en forma de jaulas y estan constituidos por una red for-
mada por atomos de carbono en pentagonos y hexagonos, cerrando la esfera. La investigacion ex-
haustiva sobre las aplicaciones biomédicas de esta molécula ha estado en marcha desde su descubri-
miento, en la actualidad se sabe que los fullerenos son excelentes antioxidantes, tienen potencial como
agentes antivirales, son fotosensibilizadores en terapias fotodindmicas, entre otros (Martin, 2011).

Los ejemplos de aplicaciones de las NBIC son variados y multiples, no obstante, la figura 2, ilustra la rela-
cion entre las tecnologias convergentes y las areas de aplicacion donde la convergencia debe ser enfocada
alaresolucion de problemas de impacto en los distintos campos donde son utilizadas estas tecnociencias.

N

Ciencia Cognitiva |

Tecnologias de la Informacion |

Biotecnologia |

L
:H: ﬂ [ D D ] | | ‘ Nano!ecno!ogial

Defensa
Salud

Medio Ambiente
Energia

Aplicaciones
NN

Tecnologias convergentes

Figura 2: “Relacion entre las tecnologias convergentes y sus areas de aplicacion

Martin-Sanchez y Lopez-Campos (2006). “Convergencia de Tecnologias: nuevas oportunidades para el
avance de la informatica y de las ciencias biomédicas”™. p.4.

Un ejemplo destacable de la aplicacion de la nanotecnologia en el area de salud, es el caso de la cien-
tifica guatemalteca Andrea Celeste del Valle quien logrd crear una cura contra el cancer terminal luego
de ingresar y estudiar varios afios en la National Tsing Hua University de Taiwan. El descubrimiento
de la guatemalteca se basa en el principio que las células resistentes a todas las quimioterapias son pa-
radojicamente muy sensibles a otro tipo de terapias. Con base en este conocimiento, la cientifica cred
tres formas diferentes para matar el cancer resistente, basandose en la nanotecnologia y sus beneficios
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al acumularse selectivamente en el tumor, para lo cual cre6 particulas de hierro, oro y platino, las cuales
utilizan imanes o laseres para destruir el tumor resistente a todo tipo de terapias de una manera sorpren-
dente. (Mejia, 2019).

Cada dia se iran encontrando y desarrollando més y mas aplicaciones de las tecnologias convergentes en
diversos campos como la industria, la salud, la informatica, energia, ambiente, problemadticas sociales,
entre otros. Una ejemplificacion adicional se encuentra en la iniciativa BRAIN que es un acronimo que
significa: investigacion del cerebro a través del avance de las tecnologias aplicadas a las neuronas, con
el fin de comprender las funciones dindmicas del cerebro y demostrar aplicaciones de punta basadas en
estos descubrimientos.

Otra posibilidad de aplicacion se encuentra en la analitica de datos y los mecanismos necesarios de inte-
raccion que incluya principios y métodos de las estadisticas, matematicas y ciencias cognitivas que faci-
lite la manipulacion y comprension de datos masivos y dindmicos. Un fendmeno reciente es el Big Data
o ciencia de los grandes datos, la cual se expresa a través de aplicaciones, analitica de la infraestructura,
infraestructura operacional, infraestructura de servicios, bases de datos, analitica de la visualizacion,
empresas inteligentes e implica grandes procesos de sintesis de conocimiento.

El progreso en la ciencia y tecnologia ha evolucionado significativamente a partir de la década de los
afios sesenta hasta la actualidad, a partir de donde se han originado nuevas ciencias tales como las cog-
nitivas, de la tierra, de la vida, de la salud, de los materiales, del espacio, de la complejidad, entre otras.
La principal caracteristica de esta evolucion es que por primera vez, la ciencia no se define a partir del
objeto o especializacion, sino mas bien por la interdisciplinariedad de conocimientos en procura de la
solucion de problemas en comun.

Todo lo anterior representa la transicion de la economia de la informacién a la economia del conoci-
miento, donde la division digital del mundo es un fenémeno cultural porque todos los registros opera-
cionales y de toma de decisiones se encuentran en su mayoria alojados en espacios virtuales. Asimismo,
la humanidad se encuentra en medio de una revolucion cientifica por la convergencia de tecnologias y
ciencias en pro del avance en el conocimiento que ya no sucede en forma acumulativa, sino a través de
sintesis, es decir, de integracion y colaboracion.

Conclusion

Las principales aplicaciones de las ciencias y tecnologias convergentes estan orientadas hacia un en-
foque integrador que permite a las personas expandir sus habilidades de conocimiento y comunicacion,
aumentar sus capacidades fisicas, mejorar su salud, aumentar las capacidades de entendimiento social,
incrementar la seguridad y, ademas, mejorar la productividad y el crecimiento econémico. La utiliza-
cion de las NBIC esté presente en diversos campos como la industria, la salud, la informatica, energia,
medio ambiente, problematicas sociales, entre otros.

Los beneficios consecuentes de las tecnociencias objeto de estudio, se asocian primordialmente con el
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impulso de tecnologias eficientes y de bajo costo que podran permitir acceso a buena parte de la pobla-
cion de paises en desarrollo, a recursos vitales como el agua potable, la energia solar y el diagnostico
y tratamiento de algunas enfermedades. En otras palabras, podria ser el inicio de un cambio sustancial
para minimizar la pobreza y para el impulso al desarrollo de las comunidades y paises en vias de pro-
greso y crecimiento economico.

Algunos ejemplos de aplicacion de las NBIC como posibles curas al cancer terminal, predicciones de pro-
blemas de salud, creacion de componentes eficientes para productos y artefactos industriales y comerciales
basados en la impresion 3D, estudio del cerero y las neuronas, anélisis y manejo de grandes volumenes de
datos para la generacion de informacion en tiempos muy cortos, entre otros, son esperanzadores y motivan
a comprometerse e involucrarse activamente en el fomento, apoyo y uso de las tecnologias convergentes.

Los factores que favorecen la tendencia de utilizacion de las NBIC, estan asociados con hechos que se
han venido presentando en los ultimos afios y en la actualidad, tales como el tiempo y costo creciente
en el desarrollo de medicamentos; la tendencia hacia la personalizacion de la medicina; la existencia de
personal investigador entrenado en bioinformadtica, neuroinformdtica y nanomedicina; la madurez de la
industria de dispositivos médicos; la existencia de diversos casos de éxito como los biochips; y la exis-
tencia de una cultura de alianzas entre empresas y de investigacion cooperativa en el entorno académico.

No obstante, la competitividad y la busqueda de respuestas y soluciones a problemas sociales, am-
bientales y de salud, constituyen otros factores que motivan la convergencia e integracion de tec-
nologias. Cada dia se iran desarrollando mas aplicaciones de las NBIC en diversos campos como
la industria, la salud, la informatica, energia, ambiente, problematicas sociales y otros, caracteri-
zandose principalmente por que la ciencia no se define a partir de la especializacion, sino mas bien
por la interdisciplinariedad de conocimientos en procura de la solucion de problemas en comun.
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