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a convergencia cientifica-tecnoldgica se refiere a la combinacidn sinérgica
de cuatro disciplinas “NBCI” (Nano, Bio, Info, Cogno), que han tenido un
rapido avance en el desarrollo de investigaciones en areas como: (1) na-
nociencia y nanotecnologia; (2) biotecnologia y biomedicina, incluyendo
ingenieria genética; (3) tecnologia de la informacién, incluida la informatica y las
comunicaciones avanzadas, y (3) ciencia cognitiva, incluida la neurociencia cognitiva.

Son numerosos los ejemplos del impacto que la convergencia cientifico-tecnologica ha
logrado desde hace poco mas de una década en nuestra sociedad. Dentro de los mas des-
tacados se pueden mencionar: los avances en el campo de las neuroprotesis, mediante las
cuales un paciente con tetraplejia puede mover a voluntad un brazo robdtico, gracias a
una serie de microelectrodos conectados directamente a la corteza motora, como parte
de una interface cerebro-maquina (Collinger et al., 2013; Hochberg et al., 2012); el desa-
rrollo de nanobiosensores que pueden ser empleados para identificar agentes patdgenos
de dificil diagnéstico en humanos (Liu et al., 2012) o para la identificacién de toxinas,
pesticidas, antibioticos y diversos contaminantes en alimentos (Yang et al., 2016), donde
las estructuras bioldgicas sensibles al agente que se debe detectar son interconectadas con
los arreglos no biologicos, mediante los cuales se pueden cuantificar los niveles presentes
en una muestra; el disefio de estructuras a nanoescala que facilitan la adhesion celular, asi
como la proliferacién celular para la regeneracion celular y para la ingenieria de tejidos
(Souza et al., 2014), y el uso de sistemas operados remotamente para el desarrollo de
cirugias, bien sea para dar el tratamiento requerido por un paciente que se encuentra
distante del especialista, bien para la planeacién de cirugias con alto riesgo o incluso para
el entrenamiento del personal médico, en los cuales un robot desarrolla actividades de alta
precision directamente sobre un paciente (Galluzi ef al., 2015).
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La convergencia cientifico-tecnoldgica es considerada el motor del desarrollo del siglo
XXI (Bainbridge & Roco, 2016) y sus bases provienen de la Teoria General de los Sis-
temas (TGS) y la cibernética. Dos principios de la TGS nos proporcionan los elementos
de analisis: por una parte, el primero plantea la superposicién de los sistemas que permite
configurar sistemas de mayor nivel y complejidad, con lo cual sefiala un orden jerarquico.
El segundo principio es el isomorfismos de las leyes fundamentales de las ciencias, donde
algunas leyes generales aplican para diversos sistemas independientemente de su naturale-
za. Por otra parte, la cibernética, que se ocupa del mando, el control y las regulaciones de
los sistemas, senala los escenarios en que la convergencia opera y operara.

Por tanto, estos campos del conocimiento transdisciplinares nos muestran una nueva vi-
si6n del mundo. Principios como la jerarquia, el isomorfismo de las leyes y la realimenta-
ci6n son algunos de los aspectos que pueden ser tomados como origen de los principios
de la convergencia cientifico-tecnoldgica, los cuales se describen a continuacion.

1. Unidad material a nanoescala

Este principio postula que es posible interpretar la convergencia tecnoldgica con base en
la unidad material a nanoescala, lo cual da como resultado el uso de estructuras unificadas
o modulos, tales como clasteres atdmicos o biomoléculas. Roco y Bainbridge (2004)
plantean como unidades bésicas de la convergencia cientifico-tecnoldgica a las neuronas
(o las sinapsis en un planteamiento mas reciente; Roco et al., 2013), los bits, los atomos y
los genes (figura 1), es decir, las unidades basicas de construccidn de la convergencia entre
las ciencias de la vida, las ciencias fisicas y la ingenieria.

Spin-offs de tecnologia de la informacion: Bases de datos de gran tamaiio,
disefo asistido por computador, redes cibernéticas...
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Figura 1. Integracion de la ciencia y la técnica a partir de “building blocks”
Fuente: adaptado de Roco y Bainbridge (2004).
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2 Laintegraciéon de ciencia y tecnologia,
caracterizada por la transformacién e intercambio
de instrumentos propios de cada campo

En el estudio de las unidades bésicas de construccion de la convergencia ha sido nece-
sario implementar instrumentos cientificos, métodos analiticos y nuevos materiales pro-
venientes de diferentes campos cientificos. Estos instrumentos propios de cada campo
han encontrado una serie de articulaciones que permiten aproximar, ya no solo el cono-
cimiento, sino también las estrategias de uso de dichos instrumentos y de los “nuevos”
métodos aplicables a los elementos de estudio. La fisicoquimica de materiales, junto con
el procesamiento de sefiales, los sistemas de control, las técnicas de la biologia molecular o
el procesamiento de imagenes, evidencian la integracidén que emerge en el ambito tecno-
logico gracias a las posibilidades de intercambio de instrumentos propios de cada campo.

3. Sistemas jerdrquicos y complejos

El concepto de sistema es entendido como un conjunto de elementos que guardan es-
trechas relaciones entre si, que se mantienen unidos de manera estable y cuyo compor-
tamiento persigue un objetivo (Arnold & Orozco, 1998). Es fundamental sefalar que en
este principio se trabaja con sistemas que mantienen estructuras jerarquicas, es decir, que
pueden ser modelados mediante sistemas conformados a su vez por otros subsistemas
(Roco & Bainbridge, 2004; Roco et al.,2013). Los modelos complejos indican la cantidad
de elementos presentes en un sistema, sus potenciales interacciones y el nimero posible
de estados que se producen a partir de estos.

4. El estuerzo por mejorar las condiciones de vida
humana, con las correspondientes implicaciones éticas

Este es quizas uno de los mayores paradigmas de la evolucién de los conceptos de la TGS
y la cibernética. Los avances generados por la convergencia cientifico-tecnolégica de los
ultimos quince anos, sumados al potencial de inversion que movilizan estos nuevos cam-
pos (Roco et al., 2013), ponen en el centro de la discusion la posibilidad de manipular la
naturaleza, ya no solo a nivel fisico, sino también a nivel bioldgico, con las consideraciones
éticas que esto implica. Este planteamiento es, entonces, una de las bases de discusiéon mas
importantes que facilita la convergencia entre las posiciones de las ciencias sociales, las
ciencias humanas con las ciencias naturales y la ingenieria, y sobre la cual el desarrollo de
los modelos econémicos, sociales y culturales en los préximos afios puede llegar a trans-
formarse significativamente.

La convergencia cientifico-tecnologica entre las cuatro areas centrales (Nano, Bio, Info,
Cogno), soportada por los principios y conceptos de la TGS y la cibernética, demarca el
objeto de estudio de la Maestria en Bioingenieria y Nanotecnologia de la Universidad
Central y la Fundacién Universitaria de Ciencias de la Salud: “La aplicacién de los con-
ceptos y métodos de la ingenieria, con los principios de la convergencia cientifico-tec-
noldgica, al estudio de sistemas biologicos y fisicos para buscar solucién a problemas de
las ciencias de la vida”.
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La trayectoria de nuestras dos instituciones nos permite asumir con suficiencia el desa-
rrollo académico y disciplinar que este programa demanda. Nuestra infraestructura y la
formacidn de los docentes que participan en el programa nos permiten implementar
y potenciar la convergencia disciplinar indispensable para viabilizar este programa y
garantizar su impacto social, que en dltimas es nuestro mayor objetivo.
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