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Introduccion

Las tecnologias nanoscopicas, nanociencia y nanotecnologia, estan revolucionando el
mundo. Se estima que en las proximas décadas la industria manufacturera estara
atravesada en su totalidad por ese tipo de desarrollos tecnocientificos. Inclusive, se
habla de un nuevo orden econémico mundial sustentado en procesos y productos nano.
Algunos especialistas indican que los cambios que se avecinan seran de tanta relevancia
y magnitud, que traeran mas transformaciones que las ocurridas desde la revolucion
industrial hasta ahora.

Las tecnologias nanoscopicas tienen potencial para cambiarlo todo: la medicina
y la cirugia, la potencia de la informatica, los suministros de energia, los alimentos, los
vehiculos, las técnicas de construccion de edificios, la manufactura de tejidos y el
desarrollo de nuevos materiales compuestos de propiedades inimaginadas. Hoy en dia
los actores sociales — gobiernos, inversores, empresas y cientificos — de los paises
centrales y de varios de los denominados emergentes, han comprendido que la
nanociencia y la nanotecnologia son claves para su desarrollo y posicionamiento en el
mercado global del mediano y largo plazo (De las Fuentes, 2007).

Las tecnologias nanoscopicas fueron propuestas en términos tedricos por el
Premio Nobel de Fisica Richard Feynman. En una conferencia impartida en 1959
predijo que "habia un montén de espacio al fondo" (el titulo original de la conferencia
fue “There’s plenty of room at the bottom”) y auguraba una gran cantidad de nuevos
descubrimientos. Hubo que esperar décadas para que avanzaran las técnicas
experimentales. En los afios ochenta del siglo pasado aparecieron dos tecnologias, la
Microscopia de Tunel de Barrido (STM) y el microscopio de Fuerza Atomica (AFM).
Esas herramientas permitieron, primero, observar los materiales a escala atomica vy,
segundo, manipular atomos individuales. Las tecnologias nanoscopicas emergieron
como campo cientifico hacia mediados de la década de los noventa del siglo pasado.
Hoy en dia existen cerca de 3 mil productos generados con nanotecnologia, pero la
mayoria de ellos son para usos industriales (Portalciencia.net, 2007).

Un elemento considerado clave en este tipo de desarrollos tecnocientificos, es el
esfuerzo multidisciplinario y transdisciplinario que se necesita para progresar. Se
involucran las ciencias quimica y bioquimica, biologia molecular y fisica y las
tecnologias de la ingenieria electronica y de proteinas, microscopios y pruebas de
proximidad, imagenes electronicas y posicionamiento molecular electronico, materiales
cientificos, quimica supramolecular y quimica computacional. La investigacion y
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desarrollo (I+D) actual se centra en descubrir nuevas areas y trabajar en conjunto,
debido a que cualquier avance en el campo de las tecnologias nanoscépicas comienza
por los nanomateriales (Universidad Tecnologica Nacional - Mendoza, 2006). Esta
nueva forma de interrelacionarse implica cambios en los mapas mentales de los
individuos y de las sociedades. Son nuevas capacidades que hay que incorporar y eso
tiene que ver con el entramado societal. Como todo cambio, lleva tiempo
manufacturarlo y alli nuevamente los paises centrales llevan ventaja.

La confluencia de varias disciplinas en un interés comun por los fendmenos en la
escala nanométrica se ha venido gestando por el hecho de mejorar procesos y productos
que impacten positivamente en el mercado global (Correia et al., 2004). Hoy se habla de
las tecnologias convergentes, las cuales se definen de forma distinta segun las regiones
mundiales. En la Triada (EUA, Japon y Europa occidental) los investigadores y los
disefiadores de politicas reconocen el potencial de las tecnologias convergentes en la
transformacion de todos los sectores de la economia y en el entendimiento de lo que
significa el ser humano. El gobierno de los Estado Unidos se refiere a este correlacion
como NBIC (la integracion de Nanotecnologia, Biotecnologia, Informatica / Tecnologia
de la Informacion y Ciencia de la Cognicion) y comprende que dominar el mundo
nanométrico equivale a dominar la naturaleza (ETC Group, 2004).

Se estima que la venta mundial de productos con nanocomponentes superara los
500 mil millones de ddlares en el 2010 (Baker y Aston, 2005, en Foladori & Invernizzi,
2005) una cifra superior al total de las exportaciones de América Latina y el Caribe en
2004 (CEPAL, 2004). Y, para el 2014 el monto alcanzara los 2, 9 millones de millones
de dolares estadounidenses (Cientifica, 2007). El impacto de mayor potencial estara
centrado en las areas de: electronica, energia y cuidados de salud (Nanobusiness
Alliance, 2006).

El potencial de las tecnologias nanoscopicas es enorme, pero varios informes de
organismos multilaterales o entidades de prestigio recomiendan investigar a mayor
profundidad sus efectos. Uno de los elementos que se esgrimen, tiene que ver con las
propiedades del material a escalas nanométricas, que es distinto que a dimensiones
macro. Varios especialistas se preguntan si no se deberia, antes que nada, aclarar qué
efectos tienen las nanoestructuras sobre la salud humana y el medio ambiente. Informes
de las Naciones Unidas, de la Royal Society Britdnica y de la Union Europea coinciden
con grupos ecologistas en admitir que el conocimiento sobre estos efectos es aun
escaso. Ademas, planea el fantasma de la vieja polémica en torno a la biotecnologia y
los Organismos Modificados Genéticamente y la Transgénicos. Nadie quiere tropezar
con un rechazo del publico hacia la nanociencia y la nanotecnologia (EI pais, 2007). En
este sentido, se deberia avanzar en la realizacion de estudios de percepcion publica
sobre el uso de las las tecnologias nanoscépicas.

Los vectores de desarrollo en materia de tecnologias nanoscopicas varian de
forma drastica entre los centros y las periferias. La denominada Triada — Europa,
Estados Unidos y los paises mas desarrollados de Asia — invierten en [+D mas del 97%
de los recursos mundiales, tanto en el sector publico como en el privado, lo cual
convierte a esos paises, nuevamente, en la punta de lanza de esta nueva ola tecnoldgica.

La nanotecnologia es el desarrollo y la aplicacion practica de estructuras y
sistemas en una escala nanométrica — entre 1 y 100 nanémetros —. No hay que
confundirla con el término ‘nanociencia’, que no implica una aplicacion practica pero si
el estudio cientifico de las propiedades del mundo nanométrico. ‘Nano’ es un prefijo
griego que significa ‘mil millones’ — una mil millonésima parte de un metro y es la
unidad de medida que se utiliza en el ambito de la nanotecnologia — (Nanovip, 2006).



El proposito del presente capitulo es determinar la capacidad actual de
Venezuela en materia de nanomateriales, desde el punto de vista de la produccion
bibliométrica y de las patentes. Este tipo de informacién permite cuantificar los grupos
de investigacion productivos en el pais y, a partir de alli, mejorar el proceso de toma de
decisiones, al establecer parametros que posibilitan proyectar las posibilidades reales de
cara al futuro en esa area multidisciplinar.

En este trabajo se utilizaron distintas fuentes de informacion bibliograficas como
documentos oficiales, articulos especializados en fisico y electronicos, la base de datos
del Science Citation Index (SCI) y los documentos publicados por el Servicio
Autonomo de Propiedad Intelectual (SAPI) de Venezuela.

En referencia al Science Citation Index (SCI) la metodologia utilizada fue la
siguiente: definicion del area de estudios (analisis de las tendencias de publicacion en
nano-materiales); determinacion del alcance (detectar las tendencias de publicacion
cientifico-técnicas en los ultimos 10 afios en nano-materiales); obtencion de la
informacion (seleccion de palabras clave, seleccion de los indicadores a ser estudiados,
disefio de las estrategias de busquedas y recuperacion de la informacion de las bases de
datos del SCI); revision, seleccion y clasificacion (evaluacion y validacion del universo
de informacion); andlisis de la informacion (andlisis de la evolucion de los indicadores
obtenidos).

En cuanto a las patentes, la busqueda y recuperacion de la informacion de los
documentos publicados se realizo en el SAPI y se llevo a cabo mediante los siguientes
pasos: contacto telefonico y personal con el coordinador de patentes de la oficina del
SAPI; delimitacion del alcance de la busqueda de informacién; disefio de estrategias
utilizadas por el SAPI: se utilizo la palabra nano-tecnologia; se utilizo el prefijo nano
(esto restringe la busqueda a los trabajos que contengan ese prefijo); se utilizo la
clasificacion internacional: B82B; se seleccionaron las bases de datos: nacionales y las
internacionales: Espacenet y Latipat; se obtuvo un informe que contenia la informacion
relacionada con los documentos de patentes publicados por el SAPI.

Los resultados de la investigacion demuestran la brecha existente entre los paises
centrales y la region de América Latina en materia de tecnologias nanoscopicas. Ese
hecho ratifica la distancia tecnocientifica en otras areas del conocimiento y permite
establecer conjeturas en cuanto al futuro de los paises y regiones. El cambio de
paradigma que estd en desarrollo profundizard las diferencias, debido a que es mas
complejo el entramado socioinstitucional que se debe tejer para abordar las nuevas
capacidades. Al examinar otros indicadores como la inversion general en I+D de cada
pais, el numero de investigadores, las publicaciones y las patentes y, sobre todo, las
areas donde se esta publicando, se puede sefialar que cada vez existe un mayor rezago
en las periferias, en lo referente a las actividades de ciencia, tecnologia e innovacion.

1. Tendencias de las tecnologias nanoscopicas en centros y periferias

Una forma de medir por donde van los vectores de desarrollo de los paises y regiones en
materia de tecnologias nanoscopicas, es conociendo el esfuerzo que hacen en términos
de inversion en [+D.



Tabla 1
Financiacion de la nanotecnologia en el mundo

Presupuesto estimado dedicado a Nanotecnologia (M$ / afio)

Region 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
(est.)

EU+ 126 151 179 200 ~225 ~400 ~650 ~950 | ~1050

Japon 120 135 157 245 ~465 ~720 ~800 ~900 ~950

EUA * 116* | 190** | 255%* | 270** | 465%* | 697** 862** | 989** | 1081**

E3
Otros 70 83 96 110 ~380 ~520 ~800 ~900 ~1000
Total 432 559 687 825 1,535 2,376 3,112 3,739 | 4,081

* El afo fiscal comienza en los EUA en octubre y en otros paises seis meses después, alrededor del 1 de
Abril

** Corresponde al final del respectivo afio fiscal

Otros: Australia, Corea, Canadd, Taiwan, China, Rusia, Singapur, Europa del Este, Israel y otros paises

Fuente: Roco, 2005.

La tabla 1 muestra el comportamiento mundial en tanto recursos financieros destinados
a la nanotecnologia en un periodo de 9 afios. Los paises centrales monopolizan la
inversion, al igual que en las otras areas del quehacer tecnocientifico. Los informes
técnicos de los paises de la OCDE indican que el futuro se encuentra en la convergencia
tecnologica a nivel nanoescalar. El esfuerzo que est4 realizando ese conglomerado de
paises para no quedarse rezagados con respecto a sus competidores, supone mayor
inversion, mejorar las alianzas estratégicas y captacion de personal altamente calificado,
incluyendo a los de otras regiones del mundo (ETC Group, 2005).

Segun un informe publicado por Lux Research, la inversion total en el sector de
nanotecnologia en todo el mundo super6 los 8600 millones de dolares en 2004. De estas
inversiones, el sector publico aporté $ 4600 millones. Esos fondos ptblicos destinados a
la nanotecnologia se repartieron de la siguiente forma: Estados Unidos $ 1600 millones
(35%), Asia $ 1600 millones (35%), Europa $ 1300 millones (28%), el resto del mundo
$ 133 millones (2%). El sector privado gasté unos $ 3800 millones en I+D en
nanotecnologia durante el mismo afio. Dicho gasto se repartid asi: empresas
norteamericanas $ 1700 millones (46%), empresas asiaticas $ 1400 millones (36%),
empresas europeas $ 650 millones (17%), empresas de otras regiones $ 40 millones
(menos del 1%). A pesar de haber habido una reduccion en inversiones de capital riesgo
en el sector de la nanotecnologia, un total de 1500 empresas han anunciado su intencién
de implementar estrategias vinculadas a la nanotecnologia (Euroresidentes, 2004).

Por otra parte, el hecho de que instituciones como la NASA o la National Science
Foundation (NSF) de los EUA consideren a la nanociencia y la nanotecnologia como
primera prioridad dentro de su cartera de proyectos, es por si so6lo el mayor respaldo del
que se pueda disponer. Al examinar otras fuentes que certifiquen la importancia de esa
materia en el mundo actual, se encuentran datos como el que presenta la compaiiia
Deloitte, especializada en proyecciones, cuando establece en un informe que la
nanotecnologia sera la base de toda la industria de manufactura en las préximas décadas
(Universidad de Alicante, 2006).

Las periferias, incluyendo a la region de América Latina, no cuentan con
capacidades tecnocientificas para competir en igualdad de condiciones con los paises
centrales y menos ain en nanociencia y nanotecnologia. Los indicadores son
indiscutibles, mostrando un diferencial contextual claro. Alinearse en el denominado
tren de las tecnologias emergentes tampoco es tarea sencilla y habria que determinar
con seriedad hasta donde es posible y en que areas seria pertinente. El asunto pasa por
evaluar las capacidades existentes, determinar el nivel de competitividad internacional



en el mediano plazo y decidir si se emprenden politicas concertadas para desarrollar
lineas de investigacion en la materia.

2. Tendencias del mercado global de los nanomateriales

Las aplicaciones de la nanotecnologia son diversas, principalmente porque es un campo
interdisciplinario. El efecto que producira en la proxima década es dificil de estimar,
debido a la cantidad de aplicaciones potenciales que se presentan. A manera de ejemplo,
se puede decir que con solo reducir la micro-estructura de los materiales existentes se
obtienen materiales con mejores caracteristicas, mejor desempefio y por lo tanto con una
amplia gama de aplicaciones, lo cual representa un gran impacto en el mercado. Sin
embargo, de acuerdo a la opinion de los expertos en el area, en los proximos afios la
mayor actividad estara centrada en investigacion, mas que en obtener productos
acabados (Huw Arnall, 2003).

El Mercado global para los productos de nanotecnologia estima un crecimiento
de 20% aproximadamente en los proximos 5 afos. Eso incluye las aplicaciones
comerciales de los nanomateriales tales como rellenos de negro de carbon para
inyeccion de tintas, nano-catalizadores, peliculas finas para convertidores cataliticos y
nuevas tecnologias como tratamiento de nano-particulas, aditivos para combustibles,
herramientas nano-litograficas y memoria electronica a nivel de nano-escala. Los
nanomateriales, particularmente las nano-particulas y nano-compuestos, dominaron el
mercado de la nanotecnologia en el 2005, contando con un 86% del total del mercado.
Las nano-herramientas con 10% y los nano-equipos con el 4% restante. Por otra parte,
las nano-herramientas, que incluyen herramientas nano-litograficas usadas para producir
la proxima generacion de semiconductores, estdn en condiciones de crecer mas rapido
que lo estimado para otros renglones. Como resultado, se espera que este segmento de
mercado se incremente en 30% para el 2011. Para el 2005, el mercado de
nanotecnologia mas grande, desde el punto de vista de usuarios finales, fue la
remediacion ambiental con 33% del total, electronicos 24%, energia 15% y aplicaciones
biomédicas 5%. Se espera que los segmentos de electronica y aplicaciones biomédicas
presenten una velocidad de crecimiento mucho mayor que otras aplicaciones en los
proximos afios. De acuerdo con las estimaciones, el segmento de mercado de
electronicos crecera en un 50% para el 2011 y las aplicaciones biomédicas 8%. Las
aplicaciones ambientales presentaran una disminucion hasta del 13%, mientras que el
sector de energia caerd a 9% (McWilliam, 2006).

3. Vectores mundiales de produccion en nanomateriales

Los vectores de desarrollo en materia de nanomateriales en el mundo no difieren de los
otros indicadores de la actividad tecnocientifica mencionados mas arriba en este trabajo.
Los resultados encontrados dan cuenta de la produccion mundial en materia de
nanomateriales. En las siguientes figuras se muestran cifras de la produccion
bibliométrica y de patentes que toman en cuenta a los paises con mayor niumero de
publicaciones en el mundo y a la region de América Latina, con la finalidad de
contextualizar el caso de Venezuela. El comportamiento en los tipos de documentos que
se utilizaron para difundir la informacion en el periodo de 10 afios examinado fue el
siguiente: de un total de 63702 documentos, el 87% fueron articulos técnicos, 7%
trabajos presentados en Congresos, 2% revisiones, 1% cartas y 3% otros.



Figura 1
Publicaciones en nanomateriales en el mundo
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En la figura 1 se aprecia la trayectoria ascendente del numero de publicaciones en
nanomateriales en el mundo. La curva indica la importancia del area y ratifica las
tendencias que colocan a estas aplicaciones como algunas de las que tienen mayores
posibilidades de llegar mas rapidamente al consumidor.

Figura 2

Paises con mayor N° de publicaciones en nanomateriales en el mundo
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En la figura 2 se aprecian los paises que generan el mayor nimero de publicaciones. Si
se extrae del andlisis a la India, que tiene grandes desigualdades en su poblacion, a
Corea del Sur considerada como la nacién emergente mas importante de los tltimos 40
aflos y, a Italia, que es un pais intermedio en Europa, quedan los paises que cuentan con
el mayor desarrollo mundial. Todos ellos pertenecen al denominado norte, con lo cual
se corroboran las dos premisas ya citadas anteriormente en este trabajo: la primera, que
son los paises que mas invierten y publican en las actividades de C+T. La segunda, que
se aseguran el control hegemonico de los mercados mundiales de los proximos afios, al
ser los lideres en tecnologias nanoscopicas. Los datos corroboran que los EUA es el pais
con mayor crecimiento, seguido de China con un comportamiento mas moderado y
Japon y Alemania con una curva de pendiente incremental mas suave.

Figura 3

Nanomateriales: distribiciéon de publicaciones en América Latina
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Figura 4
Paises seleccionados de América Latina
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En las figuras 3 y 4 los indicadores son claros. El primer elemento es el orden de
magnitud en el nimero de publicaciones entre los paises centrales y los de América
Latina. Ese hecho ratifica el diferencial entre centros y periferias. El otro elemento es la
evidencia en cuanto a que la region es un mosaico. Es decir, hay grandes distancias
entre los paises, incluso entre los 7 que mas esfuerzo hacen en materia de
nanomateriales. Los 2 primeros, Brasil y México, con aproximadamente un 77% de la
produccion, mantienen una trayectoria ascendente y, Argentina, con un 10%, presenta
una curva de crecimiento mas moderada. El resto de los paises exhiben una linea
incremental levemente sostenida. Solo los 2 primeros paises cuentan con ciertas
capacidades en la materia. En el resto de ellos la produccion es baja, por lo tanto, se
podria inferir, que son equipos de investigacion incipientes en cuanto al tema de los
nanomateriales.

Figura 5

Principales instituciones que publican en nanomateriales en América Latina
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En la Figura 5 se aprecian las principales instituciones de América Latina de donde
proviene el mayor nimero de publicaciones en nanomateriales. Las cuatro que mas
publican provienen de Brasil y México y concentran casi el 68% del total en el periodo
de estudio. Los indicadores muestran que son esos 2 paises los que cuentan mayores
capacidades en esa materia y se podria deducir que son los que comprendieron mas
tempranamente el potencial proveniente de la nanotecnologia y, en este caso, de los
nanomateriales. Un elemento que llama la atencion de la figura es la alta concentracion
de publicaciones en pocas instituciones, lo cual es un indicador de la existencia de
pocos grupos de investigacion, inclusive, en los 2 paises de mayor produccion.



Figura 6

Tendenciade publicaciéon de nanomateriales en Venezuela
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En la Figura 6 se comienza a analizar el caso de Venezuela. El primer elemento a tomar
en cuenta es el escaso nimero de articulos publicados en el SCI en los 10 afios
examinados (88). Este indicador permite establecer el limitado radio de accion que tiene
el pais en una materia que esta en pleno auge en los paises centrales. Al examinar los
datos, se aprecia que la curva fluctiia en los primeros 4 afios y a partir de 1999 se da un
crecimiento sostenido hasta el 2001, el cual se estabiliza hasta el 2004, afio en el que se

reinicia el crecimiento hasta el 2005.

Figura 7

Distribucion de las publicaciones en nanomateriales:
principales instituciones de Venezuela
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En la Figura 7 se aprecian las instituciones venezolanas en las que se publicé en
nanomateriales durante el periodo examinado. En solo 4 de ellas se concentra el 91%
del total. Esos indicadores muestran el restringido espacio que tiene esa materia en el
pais. Si se revisan otros indicadores mas tradicionales en el mismo periodo de estudio,
como la inversion anual en [+D, el nimero de becas otorgadas en el nivel de postgrado
y el nimero de proyectos aprobados por el organismo rector en la materia, encontramos
que son las mismas instituciones mencionadas las que se llevan un elevado porcentaje
de estos rubros. Ese mapa habla de la capacidad nacional en cuanto a las actividades de
C+T.
Figura 8

Publicaciones compartidas con instituciones extranjeras
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En la figura 8, se aprecia la relacion con equipos de investigacion de otros paises en
materia de nanomateriales. En el caso de la Universidad Central de Venezuela los
investigadores han publicado sus trabajos en conjunto con investigadores de EUA
(principalmente del Nacional Institute of Standards Technology, Brokhaven Nacional
Laboratory y Northwestern University). Los equipos de investigacion de la Universidad
de los Andes escriben fundamentalmente sus publicaciones con investigadores de
Argentina (Centro Atdmico de Bariloche y la Comision Nacional de Energia Atémica)
y con Italia, publican con el International Centre Theorical Physics (ICTP). En el caso
del Instituto Venezolano de Investigaciones Ciencitificas (IVIC) las relaciones son
fundamentalmente con Espafia (Instituto de Ciencias de Materiales de Madrid, el
Instituto de Microelectronica de Madrid y la Universidad de Cordoba). El grupo de la
Universidad Simén Bolivar publica sus trabajos en conjunto con investigadores de
Japon (Universidad de Osaka) y Corea del Sur (Sun Moon University).
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Figura 9

Evoluciéon de los documentos de patentes en el area de nanotecnologia en Venezuela
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Los indicadores de la actividad tecnologica se recolectaron del Servicio
Autéonomo de Propiedad Intelectual (SAPI) de Venezuela. Por el limitado tamano de las
solicitudes encontradas, se utilizd a la nanotecnologia en su totalidad. Un elemento a
tomar en cuenta es el procedimiento de solicitud de una patente que puede tomar incluso
mas de 2 afios, y en ese lapso no se incluye en la base de datos. Posteriormente, pueden
pasar 2 afios mas para ser concedida, con lo cual el proceso de analisis se realiza
siempre con retardo. Los resultados obtenidos muestran un total de 44 documentos de
patentes publicados por el SAPI y toma como referencia a los afios setenta del siglo
pasado, hasta el afio 2006. Aun cuando la tendencia de proteccion de tecnologias en el
area de nanotecnologia en Venezuela muestra un aumento a lo largo de las décadas,
sigue siendo extremadamente restringido.

En la figura 9 se aprecia la trayectoria de las patentes a partir de 1990. La curva
es fluctuante y con un numero pequefio de patentes solicitadas por afio. Esos dos
aspectos sugieren que existe una baja capacidad en Venezuela para patentar y corrobora
lo mencionado en el analisis de las publicaciones sobre la baja productividad de [+D
nacional en materia de nanotecnologia.
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Figura 10

% Patentes Registradas en el SAPI en Nanotecnologia por Status

Abandonadas e
9% Desistidas

Solicitadas 5%
%

Denegadas
11%

Registradas
39% Devueltas

20%

Notificadas
2% Extinguidas
5%

Fuente: SCI, 2006.

En la figura 10 se aprecia el estatus de los documentos de patentes solicitados
ante el SAPI. Para el momento de la recoleccion de la informacion se habian otorgado
patentes de invencion en el 39% de los casos; en proceso de evaluacion se encontraban
el 32% de ellas; no habian continuado con el proceso de obtencion de la proteccion el
18% y habian sido negadas otro 12%.

Figura 11

Porcentaje de documentos de patentes en nanotecnologia por pais de origen

H EUA
64%

H Inglaterra
5%

B Alemania
0 %

O Venezuela
11%

B Japoén
Wl Francia 204 B Suecia
ruega 5% 5%
H Irlanda 2%
204, B Arabia Saudita
2%

Fuente: SCI, 2006.

12



En la figura 11 se aprecia que el 89% de las solicitudes de patentes realizadas ante el
SAPI pertenecian a instituciones extranjeras (coeficiente de invencion) de las cuales el
64% provenian de los EUA y el 11% eran solicitudes realizadas por instituciones
venezolanas. La mayor cantidad de solicitudes (94%) pertenecian a compaiiias privadas
y solo el 6% a institutos de investigacion y desarrollo.

Para cerrar lo referente al seguimiento de la actividad referida a la tecnologias
nanoscopicas en Venezuela se realizd una revision exhaustiva de los documentos
oficiales como la Ley Organica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, el Plan Nacional
de Ciencia y Tecnologia, el Presupuesto Anual Institucional y los Lineamientos
Estratégicos dictados por el Ejecutivo Nacional (Ministerio del Poder Popular para la
Planificacion y Desarrollo) incluyendo al Ministerio de Ciencia y Tecnologia, y no se
evidenci6 informacion alguna que permita establecer la existencia de un conocimiento
explicito de parte de los tomadores de decisiones del Estado sobre lo que significan la
nanociencia y la nanotecnologia. La Fundacion Instituto de Ingenieria (FII), organismo
adscrito al Ministerio de Ciencia y Tecnologia, estd adelantando un estudio prospectivo
que busca identificar prioridades de I+D en el area de los nanomateriales, con el
concurso diversos actores sociales (cientificos, académicos, ingenieros, empresarios,
gestores publicos, entre otros) con lo cual se espera que el gobierno venezolano tome
decisiones al respecto.

Conclusiones
Los indicadores encontrados en este estudio dan pie para realizar una reflexion y
discusion sobre el tema de las tecnologias nanoscépicas en el mundo.

Al examinar las tendencias mundiales en nanomateriales se encontré que son los
paises centrales, encabezados por EUA y Japon, los que estan a la vanguardia. El
comportamiento mundial en términos de inversién en esa materia es similar o superior
al resto de las actividades de C+T+I denominadas como mas tradicionales, es decir,
continua la hegemonia desde la perspectiva de concentrar el conocimiento, en este caso
de punta, lo que les asegura a esos paises controlar el mercado global de productos en
las proximas décadas.

Es evidente la importancia que tienen los nanomateriales en el presente, pero es
mas relevante el impacto que van a tener en los proximos afios y décadas. Se habla
incluso de un nuevo nano orden econdémico mundial que tendria impacto en toda la
cadena de la industria manufacturera.

Al examinar los indicadores mundiales sobre los nanomateriales se encontrd que
el 57% de las publicaciones mundiales provenia de los EUA, China y Japon, con el
30%, 15% y 12% respectivamente. Otro elemento a destacar, es que el 87% de los
trabajos se publican en revistas técnicas especializadas.

Al observar los datos de una region periférica como lo es América Latina se
encontr6 que el orden de magnitud en términos de productos en materia de
nanomateriales, es netamente inferior a la de los paises centrales. Brasil y México son
los que realizan mayores esfuerzos de publicacion en la region en el area de
nanomateriales con el 45% y 32% respectivamente. Las instituciones con mayor
cantidad de publicaciones en esa materia son la Universidade de Sdo Paulo, La
Universidad Nacional Autonoma de México y la Universidade Estadual de Campinas.

En el caso de Venezuela, la produccion en nanomateriales representd el 3% del
total de América Latina. Si bien la tendencia es creciente y sostenida a partir del afio
2000, el naimero de articulos y patentes son extremadamente escasos. El radio de accion
del pais en materia de tecnologias nanoscopicas es limitado. La produccion esta
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concentrada en las instituciones de mayor tradicién de investigacion del pais (IVIC,
ULA, UCV y USB).

El gobierno de Venezuela no contempla dentro de sus planes de desarrollo a las
tecnologias nanoscopicas. En ningun documento oficial aparece el prefijo nano, con lo
cual se evidencia un desconocimiento de la materia. No obstante, la FII esta adelantado
un estudio prospectivo para orientar la toma de decisiones.
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