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BMNEE Tecnologia Emergente: Perspectivas Globales

lechnology Review pasa revista a los

proyectos tecnoldgicos y a los problemas
de determinados paises.

[.o masimportante
depende de donde

e encuentres.

www.revistaeoi.com

LA “ALDEA GLOBAL” fue siempre un oximoron idealista.
Las diferencias politicas, culturales y econémicas en-
tre las naciones son mucho mayores que cualquier otra
diferencia que pudiera existir entre barrios formados
por pequefios grupos de casas y tiendas.

También la tecnologia se erige como linea divisoria.
Cualquier persona que viaje se dard cuenta rapida-
mente de que los servicios que se dan por supuesto en
el propio pais son dificiles de encontrar o inexistentes
en otros lugares. En parte, esto se debe ala disparidad
de recursos, pero también a las formas diferentes de
evaluarlo que de verdad importa.

En la siguiente recopilaciéon de articulos, Technology
Review le ofrece la vision de siete paises. Constituyen
una muestra del mundo: hemisferios norte y sur, na-
ciones desarrolladas y en vias de desarrollo, con tradi-
ciones democrdticas, autocraticas y comunistas. En
cuatro casos (China, Alemania, Holanda y Estados
Unidos), los autores son redactores de Technology
Review o de una de sus ediciones extranjeras. Paralos
informes sobre la tecnologia en los otros tres paises
(Sudafrica, Chile y Brasil), nos hemos dirigido a pe-
riodistas que trabajan en estos lugares. Pedimos a es-
tos redactores que escribieran sobre las tecnologias
emergentes mas importantes para las sociedades y
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economias de sus naciones y que explicaran qué pro-
voca que estas tecnologias sean caracteristicas exclusi-
vas de sus paises.

Cada pais revela sus propias preocupaciones, deriva-
das, por regla general, de su historia peculiar y de sus
circunstancias actuales. Los holandeses, por ejemplo,
dedican los recursos de los modelos informéticos para
administrar el agua y el suelo, tareas sin las que corre-
ria peligro la propia existencia de los Paises Bajos. Los
Estados Unidos han medido en gran parte el valor de
los proyectos de I+ D por su potencial para incremen-
tar la capacidad de la nacién a la hora de intervenir en
guerras y defenderse de ataques terroristas. En Ale-
mania, lugar de origen de las primeras autopistas del
mundo y de algunos de sus mas famosos fabricantes
de automéviles, no es sorprendente encontrarse con
proyectos orientados a conseguir que la conduccion
seamas segura y mas rapida.

En todo caso, nuestros redactores han descubierto
mas de una docena de tecnologias emergentes o ideas
sobre lainnovacion vitales para el futuro de estos siete
paises. No obstante, es patente el hecho de que, in-
cluso las innovaciones que se orientan de forma mas
directa a satisfacer necesidades regionales urgentes,
pueden aplicarse en todo el planeta. m
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Brasil

El gigante de Sudamérica se
esta apartando del petréleoy
llevando la Red a los pobres.
Por Laura Somoggi

LAS DOS PRIORIDADES MAXIMAS de Brasil son
reducir la dependencia de las fuentes de
energia importadas y llevar las tecnologias
digitales alainmensa mayoria de los 180 mi-
llones de personas del pais, que ahora no
pueden permitirselas.

En energfa, el centro de mayor actividad es el
biodiésel, un combustible preparado con el
aceite de semillas de soja, ricino y algodén. El
biodiésel podria llegar a ser una alternativa
atractiva, de produccion nacional, a los com-
bustibles petroliferos. Brasil ha promulgado
una ley que impone que el combustible diésel
que se venda en el pais contenga un 2% de bio-
diésel en 2008 y el 5% en 2013. Como el pais
tiene enormes cantidades de tierra no apta
para el cultivo de alimentos pero que si per-
mite el cultivo de semillas oleaginosas, “Bra-
sil puede convertirse en una potenciamundial
en biodiésel’; dice Maria das Gragas Foster,
secretaria de petroleo, gas y energia renova-
ble del Ministerio de Minas y Energia.

Las consecuencias pueden ser considera-
bles. En la actualidad, Brasil importa el 15%
de los 57.000 millones de litros de gaséleo
que consume anualmente. El uso a gran es-
cala de combustibles biodiésel permitiria
casi suprimir esas importaciones y crearia
puestos de trabajo en comunidades‘agricolas
necesitadas. También hay que sefialar bene-
ficios medioambientales importantes: la
sustitucion de combustibles petroliferos por
biodiésel reduce las emisiones de hidrocar-
buros no quemados, mondxido de carbono,
sulfatos, azufre y otros contaminantes.

Otro combustible alternativo que podria
ayudar a Brasil a reducir su dependen-
cia del petrdleo es el etanol de la cafia
de aztcar. Un estudio dirigido por
Roberto Giannetti da Fonseca, es-
pecialista en comercio exterior,
descubri6 que el mayor
nbustible

del mundo, con un potencial de exportacién
de hasta 10.000 millones de litros al afio, con
unos ingresos de alrededor de 2.000 millones
de ddlares. A causa de su uso generalizado de
etanol combustible, Brasil ha desarrollado el
automovil “flex-fuel” o apto para diversos
combustibles, que monta un motor de com-
bustion interna que puede quemar etanol, ga-
solina o una combinacién de ambos.
Volkswagen presentd el automovil en Brasil
enmarzo de 2003. El afio pasado, las ventas de
los nuevos vehiculos flex-fuel o de etanol as-
cendieron al 26% de las ventas totales de auto-
moviles. Segun los calculos de Booz Allen, esa
fraccién podria llegar hasta el
40% en los dos proximos afios, y

En numeros

maquina virtual, siempre que tengan acceso a
un terminal informatico compartido. El pro-
yecto se conoce como Computador de R$1.00,
u “Ordenador por 1 real’; equivalente a unos
33 céntimos de €. Ese es el precio de un CD
grabable que almacena los datos personales y
el entorno que personaliza el aspecto de una
pantalla de ordenador. El usuario se limita a
introducir el disco en la unidad de CD de un
ordenador de una escuela, de una biblioteca
publica o, incluso, de un centro comercial. El
sistema lee el disco y presenta un entorno in-
formatico personalizado, completo con pro-
gramas de aplicaciones y acceso a contenidos
adicionales de Internet. El pro-
yecto yaesta funcionando en plan

. , Cultivos 5 millones de s
Brasil podria empezar a exportar modificados de prueba en centros comunita-
, « . geneticamente CEETCES A .
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pendiente del petréleo nidel eta-  Abonados a cientos de escuelas brasilefias
s . . television por 14 , .
nol”] dice Fernando Reinach,  cable porcada empezaran pronto a ofrecer dis-
. . . . 1.000 personas .
director ejecutivo de Votorantim -~ d:dones cos del sistema a sus alumnos.
Novos Negdcios, la subsidiaria ~ dealta Colaboran en el proyecto Sie-
. - tecnologia (% 19% .
de capital riesgo del Grupo Voto- ~ de manufacturas mens, T-Systems, Brasil Tele-
K R . exportadas) % ! .
rantim, un importante grupo in-  Gasto per capita . com, la Universidad de Brasilia,
; Tam en tecnologia de 205 . . .
dustrial brasilefio. la informacion y (166,96 €) la Editora Abril y la firma infor-
Mientras que la reduccién de la & comunicacion matica brasilefia Samurai.
. , . , Usuarios de . 57) ’
dependencia energética ayudara Internet por cada 82 Una aplicacién de la tecnologia
’ o~ 1.000 personas g .2
a la economia brasilefia a largo 70 de la informacién en la que Bra-
plazo, otra iniciativa tecnoldgica ~ mdvies por cada 201 sijl ocupa un puesto de cabecera
i 1.000 personas .
estd comenzando a tener conse- Comprasde  5milardos ¢ €S la de las maquinas de vota-
. SO . ’ di t 4.065.550 . .
cuencias més inmediatas. S¢lo ~ Medicamentos e cién. En las elecciones locales
alrededor del 12% de los brasile- Eebey o0sv brasilefias de 2000, 5.559 distri-
o del B :

flos posee un ordenador perso-
nal. En los ultimos afios, ha
surgido una serie de proyectos
encaminados a poner la tecnolo-
gia informadtica al alcance de
gran nimero de brasilefios que,
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tos municipales ofrecieron por
primera vez a los votantes la
oportunidad de votar electréni-
camente. Lamayoria de los cole-
gios electorales
maquina electrénica de votacion

utilizé una

hasta ahora, no podia acceder a la misma. El
Comité para la Democratizacion de la Infor-
matica (CDI), por ejemplo, recoge ordena-
dores personales en buenas condiciones de
los que se hayan desecho las empresas por
anticuados y los envia a centros de forma-
cion en tecnologia de la informacion.
Mas de 900 escuelas de Brasil y de
otros paises se han beneficiado de
este programa.

En 2001, naci6 un nuevo pro-
yecto que pretende facili-
tar a los brasilefios que

no dispongan de orde-
nador una especie de

portatil y sencilla. Para fomentar la confianza
en la fiabilidad del sistema, la ley brasilefia
garantiza que todos los partidos politicos
puedan examinar el software de la maquina
antes de las elecciones, dice Paulo César Bhe-
ring Camaro, secretario de tecnologia infor-
matica del Tribunal Supremo Electoral. Una
firma digital extraida del software puede uti-
lizarse para verificar que el programa utili-
zado el dia de las elecciones es el mismo que
se examino previamente.

Laura Somoggi es redactora de la Harvard
Business Review Latin America.




China

Los investigadores chinos
estan buscando una vacuna
contra el Sindrome Agudo Res-
piratorio Severo (SARS)yla
independencia energética e
informatica.

Por Elsie Chan

ALGUNAS DE LAS ciudades mas contamina-
das del mundo estan en China, por lo que
no resulta sorprendente que las fuentes de
energfa limpias sean una de las priorida-
des de investigacion y desarrollo del pais.
El Instituto de Energia Solar de la Univer-
sidad Yiao Tong de Shangai, por ejemplo,
ha construido una casa prototipo de una
planta y de 245 m2 que utiliza muchas for-
mas de energia renovable, complementa-
das con energia procedente de fuentes
convencionales. El sistema de energfa de
la casa incluye una bateria de células foto-
voltaicas que genera 1.700 vatios de elec-
tricidad en condiciones de plena luz solar,
y 3 conjuntos de turbinas eélicas de 300 va-
tios. El sistema puede generar alrededor
de 3.000 kilovatios hora de energia eléc-
trica al afio, sobre todo para iluminacién,
electrodomeésticos y bombas de agua.
Fuera de la casa hay una farola con su pro-
pio sistema de energia solar indepen-
diente. Veinte metros cuadrados de
paneles de energia solar ybombas de calor
de 2.000 vatios producen el calor necesa-
rio para la calefaccion de la casa y el sumi-
nistro de agua caliente. Pueden baiiarse 20
personas en verano y 10 en invierno, que-
dando todavia agua suficiente para los
usos rutinarios. L.as mismas bombas de
calorfuncionan en sentido inverso durante
el verano para refrescar alrededor de una
cuarta parte de la casa, un area de 60 me-
tros cuadrados. Basandose en la cantidad
media anual de luz solar que recibe Shan-
gai, el sistema podria‘producir 10.700 ki-
lovatios hora de calor al afio. El objetivo
e se persigue es que la casa tome del sol
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el 70% de sus necesidades energéticas.

Un tubo colector de energia solar inven-
tado por un profesor de la Universidad
Tsingua podria hacer mas préctica la ener-
gia solar. El colector de calor de vidrio al
vacio tiene un revestimiento de nitrito de
aluminio que absorbe energfa solar. Cada
una de las multiples capas
del revestimiento absorbe
una longitud de onda lumi-
nosa diferente, transforman-
dola en calor. El colector
puede recoger entre el 50 y el
60% de la energia solar inci-
dente, la cual puede utili-

Cereales
modificados
genéticamente

Coste medio de
20 horas de uso
de Internet
Abonados a
television por
cable por cada
1.000 personas

Exportaciones

zarse para calentar agua 0  dealta
. . .. tecnologia
aire. Tsingua ha solicitado (% de
, . manufacturas
mas de 30 patentes relacio-  exportadas)
nadas con el dispositivo, que  Gastoper
capita en

tecnologia de la
informacion y la
comunicacion

ya se vende en China, Suiza,
Japén y Alemania.

] (TIC)
En otro proyecto de eficien- ;005 de
g " las firmas mas
cia energética, el grupo de ESTarTeS
de TIC

investigacién sobre los auto-

s T . Empleados de
moviles con energia limpia,

las firmas mas

. importantes
del College of Automotive doTiC
Engineering de la Universi-  Usuarios de

i K , Internet por

dad Tongyi de Shangai, estd ~ cada1.000
y personas
desarrollando una serie de  efonos

«“ 29 moviles por

coches que llama “Chunhui e
(o “Luz solar de prima-  Personas

Gasto en |+D
vera”), que cuenta con trac- (% del PIB)

cién eléctrica independiente
a cada una de las cuatro rue-
das. La energfa de los auto-
moviles Chunhui
suministran baterias de litio

y células de hidrégeno; su

Unica emision es vapor de agua.

Otro problema que ha afligido a China en
los tltimos afios ha sido la aparicion del
sindrome agudo respiratorio severo o
SARS. También aqui, los investigadores
estan haciendo progresos significativos.
En diciembre, la Academia Chinade Cien-
cias Médicas y la compaiiia china de bio-
tecnologia Sinovac finalizaron con éxito
una primera fase del estudio clinico de
unavacuna contra el SARS. Los investiga-
dores de la Academia elaboraron un chip
proteinico para detectar anticuerpos con-
tra el virus del SARS, establecieron las

1 ORGANIZACION
a
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técnicas analiticas de la huella del suero
del SARS en el espectrometro de masas y
desarrollaron un juego de ensayo del test
inmunoabsorbente ligado a enzimas (sus
siglas en inglés: ELISA) para el diagnds-
tico del SARS, cuya precision puede llegar
al 90% si se utiliza pasados 10 dias desde la
aparicion de los primeros sinto-
mas.

37milones  En electrénica, China tiene la
de hectareas
fama de serun fabricante barato
10.14 .
(§ 2s¢) de productos disefiados y desa-

rrollados en otros paises. Sin
75 embargo, esta fama estd empe-
zando a cambiar. El afio pasado,
la Academia de Ciencias china
presentd el Dawning 4000A, un
superordenador que
mas de 10 billones de operacio-

23%

realiza

$58  nes por segundo y, en ese mo-

(47,16 €) p g ¥ L.
mento, ocupaba el décimo
puesto de los ordenadores de

30 millardos N

24400  mayor rendimiento del mundo.

millones €) P
Se pretende que esta maquina
101600  Preste servicios de proceso de

informacién a organizaciones
de investigacion, fabricas y em-
presas comerciales de toda
China.

Los investigadores chinos tam-
bién han abordado lo que ha
constituido uno de los vacios
mas importantes del panorama
tecnoldgico del pais: la carencia
de un chip informatico creado
en el pais. En 2002, la Academia
de Ciencias china anuncio el de-
sarrollo de la serie “Godson” de
chips de ordenador, lo que marca un nuevo
punto de partida de la industria de la tec-
nologia de la informacién. Con los God-
son, el pais cuenta por fin con sus propios
procesadores, que no devengan derechos
de patentes y que pueden ajustarse mejor
a las necesidades locales. Por fin, tras ser
muchos afios una colonia manufacturera,
China puede empezar alograr suindepen-
dencia informética.

46

161

0.6%
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es redactora de la edicion china
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Chile

Las innovaciones biotecnolégi-
cas mejoran las industrias
basicas del pais:la mineriayla
pescadel salmon.

Por Gonzalo Argandoia

£COMO PUEDE competir econdmicamente
un pequeilo pais sudamericano con nacio-
nes que invierten entre 10 y 20 veces mas
en investigacion y desarrollo? La estrate-
gia de Chile consiste en buscar soluciones
para las necesidades locales que no se ha-
yan abordado fuera. En particular, las uni-
versidades, las empresas privadas y el
gobierno estan trabajando juntos con el fin
de desarrollar nuevas aplicaciones biotec-
noldgicas en industrias vitales para la eco-
nomia de Chile.

Tomemos la mineria. Chile es el mayor
productor de cobre del mundo, y el cobre
constituye alrededor de la mitad de las ex-
portaciones del pais. Sin embargo, se esta
haciendo cada vez mas dificil encontrar
depositos de optima calidad cuya extrac-
cion resulte barata y facil. En consecuen-
cia, el gobierno ha fomentado la
colaboracion entre la corporacién minera
del estado, Codelco, y Nippon Mining and
Metals, de Japon. Una joint venture entre
estas dos organizaciones, denominada
Biosigma, esta desarrollando el uso de
bacterias para extraer cobre del mineral.
Este enfoque, conocido como biomineria,
es menos caro y menos destructivo, desde
el punto de vista medioambiental, que los
procedimientos convencionales. “Somos
una de las primeras compaififas totalmente
especializadas en el desarrollo y la aplica-
cion de la gendmica a la mineria’; dice Ri-
cardo Badilla, consejero delegado de la
compailia con sede en Santiago.

Durante muchos afios, los mineros han
utilizado microbios para extraer cobre y
otros metales de los concentrados de mi-

neral de baja calidad. El organismo mas
utilizado es una bacteria llamada Acidi-
thiobacillus ferrooxidans, que rompe los
enlaces entre el cobre y el azufre, pero los
investigadores de Biosigma

ponsables de lainfeccion. Esos genes se uti-
lizaron después como base paraun conjunto
de cinco vacunas, que se probaron con éxito
en las piscifactorias. Se otorgd lalicencia de
la vacuna mas eficaz a Novartis

: : By the Numbers : .
aislaron un nuevo conjunto é{,ste medio o181 Animal Vaccines. Valenzuela es-
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. e 1.000 personas .
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Exportaciones
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iosigma recibird 16 millo- Usuarios de ciones para la innovaciéon en
Bio b

Internet por 238 . , .

nes de dolares de sus compa- cada 1.000 Chile, asi como en otras nacio-
~7 . personas . .

fifas madres para continuar . nes latinoamericanas. Valen-

i 10si moviles por
sus operaciones. Biosigma moviles por 408 zuela .ha propuesto una
planea llevar a cabo pruebas personas estrategia para estimular el de-
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de campo con las nuevas bac- ?%""SJQ%IBJ)' 06%  sarrollobiotecnolégico en cinco

terias hacia finales del afio.
“Esperamos conseguirincre-
mentar entre dos y tres veces las reservas
de cobre de Codelco’; dice Badilla. Esa ex-
pansién influiria en el mercado global,
porque Codelco posee alrededor del 20%
de las reservas mundiales de cobre.

Otra colaboracidn con éxito entre el sector
publico y el privado ha dado lugar a una
innovacion tecnolégica que no afecta a la
tierrasino al agua. Laindustria chilena del
salmoén -que ocupa el segundo lugar, tras
la noruega- estd amenazada por una bac-
teria que se desarrolla en las células hepa-
ticas del salmén, mata cantidades masivas
de peces en las piscifactorias de salmén y
cuesta al sector alrededor de 150 millones
de dolares anuales. Como este microbio -
Piscirickettsia salmonis- no causa ni con
mucho tanto dafio en el hemisferio norte,
los investigadores y los empresarios chile-
nos tenian que hallar una forma autdctona
de combatirlo.

El trabajo estuvo coordinado por Pablo Va-
lenzuela, investigador principal del Insti-
tuto Millenium de Biologia Fundamental y
Aplicada de Santiago. Valenzuela y su
equipo secuenciaron todos los genes del
microorganismo que mata el salmon, lo
que les permitié identificarlos genes res-

FUENTE: BANCO MUNDIAL

industrias de particular impor-
tancia para Chile: mineria,
acuicultura, explotacion forestal, vinos y
frutas. En un articulo reciente, Valenzuela
explica que “laidea de este plan es situarla
biotecnologia chilena bajo el paraguas de
las industrias de éxito, de forma similar a
lo ocurrido en los Estados Unidos con las
organizaciones biotecnolégicas relaciona-
das con la salud, empleadas inicialmente
por las compafiias farmacéuticas”.

La biotecnologia podria ayudar también a
la industria vinicola de Chile, que ha ex-
perimentado un crecimiento explosivo en
los ultimos afios. Nicolas Beltran, investi-
gador en la Universidad de Chile en San-
tiago, ha trabajado con vinicultores para
desarrollar un sistema que utilice un sen-
sor quimico estandar -una “nariz electro-
nica”- y una red neural artificial para
certificarla calidad, pureza y origen de los
vinos. Es posible “entrenar” el sistema
para que distinga entre cabernet sauvig-
non, merlot y chardonnay. Beltran esta
trabajando ahora para dar al sistema la ca-
pacidad de reconocer los valles en los que
se hayan cultivado las uvas con el fin de
certificar su denominacién de origen.

Gonzalo Argandoria es escritor’y produc-
tor de TV, y trabaja en Santiago de Chile
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Alemania

Los alemanes estan traba-
jando en automoviles conec-
tados a internet, plantas
nucleares mas segurasy
neurotecnologia.

Por Thomas Vasek

HACE UN SIGLO, con su industria quimica a la
cabeza del mundo y su cuadro de fisicos de
primera fila, Alemania era considerada
como un peso pesado tecnoldgico. Sin em-
bargo, en la actualidad, se ha quedado atras
en muchas dreas de la tecnologia emergente.
La industria biotecnolégica alemana, por
ejemplo, comenzé demasiado tarde (practi-
camente, no existi6 hasta mediados de la dé-
cada de 1990) y todavia esta tratando de
hacerse un sitio, y, aunque las universidades
alemanas estan haciendo una excelente in-
vestigacion en nanotecnologia, muchos te-
men que el pais no convierta esa ciencia
basica en productos.

Lamayor potencia de Alemania es su indus-
tria automovilistica. En los afios venideros,
muchas tecnologias emergentes, desde los
enlaces Opticos de comunicacion hasta los
materiales nanotecnolégicos, hallaran su si-
tio dentro de los coches. La innovacién tec-
nolégica critica para
oportunidades que acaben con los proble-
mas que aquejan en la actualidad a los cons-
tructores alemanes y a sus proveedores. En
particular, los fabricantes alemanes estan
apostando por los sistemas informatizados
de asistencia que hacen que la conduccién
seamas seguray comoda.

La idea bésica es que el coche recoja infor-
macién de diversos sensores, como camaras
y radares, y la cartografie en un modelo digi-
tal de las condiciones de tréafico del en-
torno. En caso de peligro, el sistema
lanzaria una sefial de aviso al conductor.
En sistemas mas avanzados, los vehiculos
podrian utilizar comunicaciones inalam-
bricas para informarse unos a otros en
tiempo real de manchas de aceite, atascos

o accidentes. BMW esta trabajando sobre
redes inaldmbricas para automéviles que
establezcan automaticamente conexiones
entre los vehiculos, con el fin de inte

sera crear las

am-
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biar informacidn critica recibida de los sen-
sores; un coche que detecte un tramo de
pavimento resbaladizo, por ejemplo, podria
transmitir esa informacién a otros coches
que circulen porla misma via. El objetivo es
crear redes de coches intercomunicados
que pudieran llegar algin dia a constituir
una especie de Internet automévil. Los in-
vestigadores de la Universidad de Stuttgart,
en colaboracion con Daimler-
Chrysler y otros fabricantes
automovilisticos alemanes, es-
tan disefiando y probando tam-
bién sistemas para ayudar a los
conductores en las interseccio-

Coste medio
de 20 horas de
uso de Internet
Abonados a
television por
cable por cada
1.000 personas

Exportaciones

nes. Esos sistemas podrian com- = dealta
. . .y tecnologia
binar informaciéon de los (%de
’ -~ , manufacturas
semaforos o sefiales de trafico = exportadas)
con datos de los sensores a  Gasto per
capita en

tecnologia de la
informacion y la
comunicacion
(TIC)

bordo acerca de otros vehiculos
y su velocidad o distancia para
que los conductores atraviesen
los cruces con mayor seguridad.

Empleados de
las firmas mas

importantes
Aunque han presentado prototi- = 9 TIC
’ . Ingresos de
pos de vehiculos hibridos de ga- s s més
. 89 importantes
solina y electricidad, los geTic
fabricantes alemanes estdn  Usuarios de
. , Internet por
apostando por la idea a mas = cada1.000
, personas
largo plazo de coches con célu-  1y4ton0s
1drd ; . moviles por
las de hidrégeno. Daimler- Tone° e
Chrysler, por ejemplo, ha Personas
4 . Compras de
manifestado que sacara al mer- = medicamentos
recetados
cado estos vehiculos en 2010, y
K Gasto en |+D
en lo que presenta todos los sin- _ (% del PIB)

En numeros

disefiadores de la llamada tercera generacion
de centrales nucleares sostienen que su tecno-
logia es mucho menos peligrosa. El reactor
europeo de agua a presion, por ejemplo, desa-
rrollado por Siemens y la empresa francesa
Framatome, tiene diversos dispositivos de se-
guridad, como el doble muro de contencién,
que permiten suponer, al limitar la emision de
radiactividad, que una fusion catastroéfica del
nucleo del reactor seria mucho mas
facil de dominar. Dada la disponi-

ai4ee bilidad de esas tecnologias mejora-
das de los reactores, es posible que
250  los alemanes cambien su forma de
pensar sobre la energia nuclear.
Aunque la coalicién ahora en el po-
166%  der siga oponiéndose frontalmente
a ella, el partido Cristianodemo-
crata ha anunciado que, si vuelve al
e 63; poder -perspectiva no poco proba-
ble-, revisarala politica del pais con

respecto ala energia nuclear.
751600 De cara al futuro, los investigado-
res alemanes estdn haciendo una
et 2 ciencia basica de primera clase en
mﬁﬂfnt;‘%i campos que van desde la ciencia
de los materiales alabiomedicina.
412 Los neurocientificos alemanes
han hecho importantes aportacio-
727 nesalainvestigacion sobre los im-
} plantes cerebrales y las interfaces
25$T'2"3§§§ no invasivas cerebro-maquina. No

millones €)

obstante, la neurotecnologia con-

2,5% . fe
°  lleva delicados problemas éticos.

tomas de ser un giro un tanto
sorprendente, la demanda de
hidrégeno que de ello se derive
llevard a un renacimiento nu-
clear en Alemania. Tras las masivas protes-
tas antinucleares de finales de la década de
los 90, la coalicién gobernante de social-
democratas y verdes decidié cerrar las
centrales nucleares de Alemania en
2020. El pais se comprometié a
desarrollar, en cambio, fuentes
de energia renovable, como la
edlicaylasolar.
Pero se discute mucho si las fuen-
tes de energia renovable pueden
contribuir en grado suficiente a la
produccion alemana de energia; de
ahi la reaparicion de la opcién nuclear. Los

FUENTE: IMS HEALTH,
BANCO MUNDIAL,
ORGANIZACION DE
COOPERACION Y DE
DESAROLLO ECONOMICOS

Una preocupacioén que suscita es
que los descubrimientos de la
ciencia del cerebro debiliten nues-
tra idea de autonomia y responsa-
bilidad individual. Ante estas cuestiones,
tanto en Alemania como en otros paises, los
neurocientificos deben conciliar los pode-
res de la nueva tecnologia con los concep-
tos de conciencia y de libre albedrio. Pero
ésa es una tarea que se adapta muy bien al
pais que dio al mundo a Enmmanuel Kant

Thomas Vasek es redactor jefe de la edicid
alemana de Technology Review
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| Ideas que cambian el mundo

La Medida de la Tecnologia Global

Es facil que pensemos en los paises europeos y norteamericanos economicamente avanzados como lideres tecnolégicos
globales. En general, asi es. Estos paises tienden a destacar de modo especial en medidas como el uso de Internet, el
gasto tecnoldgico por persona y el coste del acceso a Internet. Los paises en vias de desarrollo econdmico estan relativa-
mente bien representados en lo que respecta al uso destacado de teléfonos maviles y de Internet, asi como, cada vez mas,
a la produccion de cultivos modificados genéticamente.

I+D, como porcentaje
del PIB

LOS CINCO PAISES
MAS DESTACADOS
1. Israel

2. Suecia

3. Finlandia

4. Japon

5. Islandia

Gasto per capita en
tecnologias de la
informacién y la
comunicacion

LOS CINCO PAISES
MAS DESTACADOS

1. Estados Unidos
2. Suiza

3. Dinamarca

4. Suecia

5. Noruega

Productores de
cultivos modificados
genéticamente

LOS CINCO PAISES
MAS DESTACADOS
1. Estados Unidos
2. Argentina

3. Canada

[ PAISES PRODUCTORES 4. Brasil
5. China
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Uso de teléfono
movil por cada 1.000
personas

LOS CINCO PAISES
MAS DESTACADOS*

1. Luxemburgo
2. Israel

3. ltalia

4, Islandia

5. Suecia

Uso de Internet por
cada 1.000 personas

LOS CINCO PAISES
MAS DESTACADOS
1. Suecia

2. Corea de Sur

3. Estados Unidos
4. Canada

5. Dinamarca

Coste del acceso a
Internet

PAISES MAS CAROS

1. Republica Centroafricana
2. Sudan

3. Haiti

4. Gabon

5. Republica del Congo

Escala:  Alto  Medio Bajo

AMENOS QUE SE INDIQUE OTRA COSA, LOS DATOS CORRESPONDEN A 2004. COSTE POR 20 HORAS DE USO DE INTERNET: LOS DATOS SON DE 2003; ALTO ES > 50 $ (40,6 €), MEDIO ES 30 $ (24,39 €)- 50 $ (40,6 €), BAJO ES < 30 $ (24,39
€). GASTO EN |+D COMO PORCENTAJE DEL PIB: LOS DATOS SON DE 2000-2002; ALTO ES > 2%, MEDIO ES 1-2%, BAJO ES < 1%. GASTO PER CAPITA EN TECNOLOGIA DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION: LOS DATOS SON DE 2002,
EXCEPTO EN EL CASO DE ISLANDIA, QUE SE REFIEREN A 2001; ALTO ES > 1.000 $ (813,11 €), MEDIO ES 200 $ (162,62 €)- 1000 $ (813,11 €), BAJO ES < 200 $ (162,62 €). USO DEL TELEFONO MOVIL POR CADA 1.000 PERSONAS: LOS DA-
TOS SON DE 2000-2002; ALTO ES > 500, MEDIO ES 100-500, BAJO ES < 100. USO DE INTERNET POR CADA 1.000 PERSONAS: LOS DATOS SON DE 2000-2002; ALTO ES > 150, MEDIO ES 15-150, BAJOES < 15

FUENTES: INTERNATIONAL SERVICE FOR THE ACQUISITION OF AGRI-BIOTECH APPLICATIONS, BANCO MUNDIAL, ORGANIZACION DE COOPERACION Y DE DESARROLLO ECONOMICOS

* S| SE CONSIDERA COMO PAIS INDEPENDIENTE, HONG KONG SERIA TERCERA EN ESTA LISTA.
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MM |deas que cambian el mundo

Sudafrica

El software libre y la tecnologia
del habla podrian ayudar a este
pais multicultural a entrar en
las grandes ligas de la tecnolo-
gia de la informacion.

Por Janet Patersony

Pamela Weaver

SUDAFRICATIENE un problema lingiiistico.
Sus 46 millones de personas hablan 11 len-
guas oficiales. Entremos en la unidad de
Tecnologia del Lenguaje Humano (HLT)
del Consejo de Investigacién Cientifica e
Industrial (CSIR),en Pretoria, una de las
mayores instituciones de I+D, tecnologia e
innovacién de Africa.

Los investigadores de HLT estan desarro-
llando formas innovadoras de dar acceso
al conocimiento a méas personas de distin-
tas procedencias. “Para afrontarlas necesi-
dades sudafricanas, hemos de tener en
cuenta el nivel de alfabetizacion de los
usuarios, su sofisticacién técnica y los fac-
tores culturales’, dice Marelie Davel, la
cientificainformatica que codirige el grupo
de investigacion HLT.

Uno de los mayores éxitos de la unidad
HLT es un sistema muy eficiente de crea-
cién de diccionarios de pronunciacion.
Davel explica que el sistema se ha probado
con una serie de idiomas sudafricanos,
como el isizulu, el setsguana, el afrikaansy
el sepedi. Los investigadores han desarro-
llado también un sistema de sintesis de ha-
bla para el isizult, que es la primeralengua
para mas sudafricanos, el 24%. El sistema,
que se estd probando
mi las personas

sal leer el isizulu

ahora, per-

que soélo

comu-
ni oralmente con los
habla 0
El otro area princi-

cién de Sudafrica

1ativos.
pal de innova-
implicauna co-

/ ”v 1 y’;vmym "
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municacion de otro tipo: el proceso
cooperativo que preside el movimiento de
desarrollo del software libre. Mas del 80%
de los seis millardos de rands (unos 738,5
millones de €) del gasto anual del pais en
software y licencias va a compatiias extran-
jeras, segun la campafia a favor del soft-
ware libre de la Fundacién Shuttleworth.
Esta dependencia del hardware y del soft-
ware propiedad de terceros obstaculiza el
desarrollo de las competencias de tecnolo-
gia de la informacién y elimina oportuni-
dades de crecimiento econémico.

El software libre ofrece unas herramientas
que son esenciales para la capacidad de
Sudafrica de producir software original y
crear nuevos mercados y oportunidades
locales. También amplia el acceso a la in-
formatica a una poblacién que estaba en si-
tuacién desventajosa, dado que, con
frecuencia, los sistemas operativos libres
funcionan mejor en ordenadores antiguos
que irfan muy lentos si se los sometiese a
las exigencias de recursos de la ltima ver-
sién de Windows. Sin produc-

tos de software libre, muchos -
Cultivos

modificados

nifios africanos no tendrian |
genéticamente

oportunidad de utilizar orde-  coste medio de
20 horas de uso

nadores por el mero hecho de 3¢ |niomet

que los sistemas licenciados  Exportaciones
de alta

estan fuera del alcance de la  tecnologia (%

de manufacturas

mayoria de las escuelas. exportadas)
Una organizacién que liderael ~ Gasto per
capita en

tecnologia de la
informacion y la
comunicacion

renacimiento del software li-
bre en Sudéfrica es Go Open

(TIC)
Source, fundada por el multi- ;g 4105 de
. . Internet por
millonario hombre de nego- 377400
cios sudafricano y turista = PerOm@S
. Teléfonos
espacial Mark Shuttleworth.  movies por
cada 1.000

Go Open Source ha distri-
buido CDS gratuitos con soft-

personas

ware libre y una version local
de Linux llamada Ubuntu (pa-
labra bantii que significa “hu-
manidad con los demas”). La compaiiia
sudafricana Canonical ofrece soporte para
el Ubuntu Linux, asf como un programa de
traduccién cuyo fin es aliviar el problema
de la accesibilidad (no es facil persuadir a
un desarrollador de software comercial de
que merece lapena
desarrollar soft-
ware

FUENTES: INTERNATIONAL
SERVICE FOR THE
ACQUISITION OF AGRI-
BIOTECH APPLICATIONS,
BANCO MUNDIAL

usuarios que hablan sozo o xosa).

La primera distribuciéon de Linux total-
mente desarrollada en Sudéafrica ha sur-
gido del proyecto Impi Linux. Denominada
como los guerreros de la tribu zuld, Impi
Linux 2 fue desarrollada a partir de cero
por un equipo de grupos de usuarios de Li-
nux, con el respaldo de la firma local de
software Cubit y la orientacién de Ross
Addis, presidente del Gauteng Linux Users
Group. “Los desarrolladores de otros pai-
ses no conocen o no se preocupan por las
dice Addis.
Menciona la rapida adaptaciéon (unas dos
semanas) de Impi Linux 2 para que inclu-

necesidades sudafricanas’]

yera soporte al servicio de banda ancha
“My Wireless” de la firmalocal Sentech.
The Free and Open Source Software Foun-
dation for Africa estima que el valor de la
industria de tecnologia de la informacion
de Africa alcanza unos 25 millardos de dé-
lares (unos 20 millardos €). Se tiene cada
vez mas la sensacién de que ceder esa ri-
queza a empresas occidentales supone des-
perdiciar la oportunidad de
despertar el talento indigena

500.000
hectareas ~ para el desarrollo de software
en el pais. El software libre da a

3333$ . )
(2710€)  Africa la oportunidad de con-

vertirse en un continente de de-

320 sarrolladores, en vez de
consumidores de los productos

de las tecnologias occidentales

o 2,29255€8; de lainformacién. Podria facili-
tar a los sudafricanos corrientes
un acceso sin restricciones a
68  todo un conjunto de aplicacio-
nes que les permitieran desa-

304 rrollar sus propios negocios,
educar a sus hijos y desarrollar
las competencias de tecnologia
de la informacién que hagan
que Sudéfrica recorra la via tec-
nolégica con el resto del

mundo.

Janet Paterson es redactora de la revista
sudafricana de estrategia de los negocios
Intelligence. Pamela Weaver es redactora
de la revista de tecnologia NetPlus.
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Holanda

Un pais cuya existencia es toda
una obra de ingenieria esta
aprovechando su secular maes-
tria en la manipulacion del agua.
Por Erwin van den Brink

EL MORTAL TSUNAMI DE DICIEMBRE en el
océano Indico nos records lo vulnerables
que son las zonas costeras bajas a las fuerzas
de la naturaleza. En Holanda, que, desde
hace siglos, se ha hecho a si misma a costa
del océano, y un cuarto de cuya masa de tie-
rra esta por debajo del nivel del mar, mien-
tras que dos tercios son vulnerables a las
inundaciones, el dominio de las aguas coste-
ras sigue siendo objeto de muchas innova-
ciones tecnolégicas.

En parte, los holandeses adquirieron su
maestria hidraulica en respuesta a los desas-
tres. En 1953, una serie de diques marinos
de la parte sudoeste del pais cedieron a la
fuerza de la marea. El desastre, que matd a
1.800 personas, impulsé uno de los mayores
proyectos hidraulicos de la historia del pais:
los Delta Works. Casi todas las ensenadas y
estuarios de la parte sudoeste del pais se ce-
rraron mediante un sistema de diques y ba-
rreras contra los temporales. Se dotd a una
de las dos principales arterias que permane-
cen abiertas, el estuario préximo a Rotter-
dam, con la barra movil antitemporal mas
grande que se haya construido nunca. Cono-
cida como la Maeslant Barrier, cuenta con
un sistema automatizado de control que cie-
rra sus compuertas gigantes de acuerdo con
la informaciéon meteorolégica en tiempo
real, que puede indicar que se acerca una
marea viva. El software del sistema se bene-
ficia de una rama de las matematicas cono-
cida como “métodos formales”; su
funcionamiento estd sometido a vigilancia
continuay se perfecciona amedida que pro-
gresa el conocimiento del comportamiento
meteorolégico.

Silos diques, barras y estaciones de bombeo
fallaran de nuevo como en 1953, un area de
150 por 150 kilémetros, densamente po-
blada, sufriria una inundacién catastrofica.
Bas Jonkman, ingeniero civil del ministerio
holandés de Transporte, Obras Publicas y
Gestion de Aguas, yilNathalie TA‘sspelman, in-

A A
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vestigadora de Delft Hydraulics, simularon
no hace mucholaroturade un dique préximo
ala poblacion holandesa de Capelle aan den
Ijssel. Segtin su simulacién, en el peor esce-
nario posible, el nivel del agua ascenderia en
ese pueblo cinco o seis metros en unas horas
y mataria a unas 72.000 personas.

Para ayudar a impedir tragedias de este tipo,
Holanda hainformatizado la mayor cantidad
posible de aspectos de la defensa contra el
mar. Determinadas instituciones, como la
Universidad de Tecnologia Delft, el Instituto
para la Educacién sobre el Agua UNESCO-
IHE, WL/Delft Hydraulics y la
consultora de desarrollo tecno-
légico TNO utilizan modelos

informaticos que simulan la re- I [k
14 . Abonados a
accion del agua y los sedimen-  television por

tos a la interferencia humana.

Estas simulaciones se emplean Exportaciones

de alta
para calcular los efectos de me- Eg/;:ndcgogfa
gaproyectos tales como la cons- manufacturas
truccién de un aeropuerto en ::;:a;:)
una isla artificial en el mar del capita en

Norte o la creacion de cientos
de hectareas de tierra nueva
cerca de la costa y, en realidad,

comunicacion

Empleados de
las firmas mas

de cualquier proyecto de inge- idmp_lglr(t:antes
. ’ . e
nieria civil.
K . Ingresos de
Los sistemas del tiempo y del las firmas méas
. . importantes
clima, como los desplazamien-  deTIC
3 _ Usuarios de
tos de los sedln}entos y las co o o
rrientes de los rios y los mares, ~ cada1.000
S personas
no se pueden describir con pre- Telofonos
1316 ili i _ moviles por
cision utilizando modelos linea e e
les. Las investigaciones de los personas
I Gast 1+D
matematicos holandeses sobre @i Pig)

los sistemas no lineales han pro-
ducido modelos informaticos
de estos fendmenos que son de
vital importancia para la super-
vivencia del pais. Gracias a estos modelos,
las estaciones de bombeo que evitan que se
inunden las tierras bajas holandesas pueden
prever lluvias prolongadas y las barras meca-
nicas antimareas pueden cerrarse a tiempo
cuando se acercan grandes temporales.

La ingenieria holandesa no sélo se ha ocu-
pado del control del flujo de agua, sino tam-
bién de mantenerla limpia. En Holanda, la
cadena de agua potable es un sistema com-
pletamente cerrado: las aguas residuales se
tratan de manera que puedan verterse sin
problema en las aguas superficiales. La puri-
ficacién del agua potable ha comenzado a de-

TR
y /] \’_

AL

En numeros

Coste medio de
20 horas de uso

cable por cada
1.000 personas

tecnologia de la 505 $
informacién y la (1.223,73 €)

FUENTES: BANCO MUNDIAL,
ORGANIZACION DE
COOPERACION Y DE
DESARROLLO ECONOMICOS

pender no hace mucho de nuevas técnicas,
que respetan el medio ambiente: se utilizan
ultramembranas y luz ultravioleta para eli-
minar las bacterias. Las ultramembranas,
con poros tan finos que pueden cribar fisica-
mente células, se han adoptado de forma ge-
neralizada entre los tltimos 5 y 10 afios. La
tecnologia ultravioleta desarrollada por las
empresas holandesas de ingenieria, como
DHY, se utiliza habitualmente en la etapa
“postdesinfeccion” del tratamiento del agua,
como un segundo nivel de defensa. No obs-
tante, la compaiiia holandesa de aguas PWN
ha comenzado a emplearluz UV
durante todo el proceso de des-
infeccion. La técnica de PWN
utiliza un procedimiento foto-
quimico para crear potentes oxi-
dantes, que descomponen los
compuestos organicos de ma-
nera que puedan consumirlos
las bacterias aerobias que resi-
den en los filtros de carbén acti-
vado. Segin Peer Kamp,
directordeinnovacién de PWN,
el siguiente reto sera la elimina-
cion de toda huella de produc-

2410 $
(19,60 €)

401

28%

1.

216.900 .
tos farmacéuticos del agua.

Los productos lacteos y carni-

42 millardos . .

$(34.150  COS, junto con las flores, consti-
millones € .

: ) tuyenel20%delasexportaciones

" holandesas. Y las industrias de

procesado de productos agrico-
las y de alimentacion estan rela-
cionandose cada vez mas con la
industria farmacéutica. Por
ejemplo, hace unos aflos, la
firma angloholandesa Unilever
lanz la linea de productos Be-
cel pro.activ (comercializada en
otros paises con lamarca Flora),
que ayuda a las personas a controlar su nivel
de colesterol. Es posible que esos “alimen-
tos funcionales” puedan ayudar incluso a
prevenir las enfermedades cardiacas y quiza
la diabetes. La tecnologia holandesa, tanto
aqui como en sus grandes gestas de in-
genierfa medioambiental, aspira a
garantizar la seguridad de las perso-
nas.
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Erwinvan den Brink es redactor de
la edicion holandesa de
Technology Review
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Asustados por los ataques
terroristas, Estados Unidos
esta dedicando gran parte de
su l+D ala defensay la seguri-
dad de su territorio. Por Jason
Pontin

LA TECNOLOGIA NORTEAMERICANA, cOomo su
politica internacional, su politica nacional y la
cultura popular, ha asumido lo que el presi-
dente George W. Bush llama “la guerra glo-
bal contra el terror”. Los dirigentes de la I+D
estadounidense han restringido sus intereses
en estos afios, desde el 11 de septiembre de
2001, concentrando sus recursos en tecnolo-
gias que den seguridad: sistemas de armas,
defensas contra armas bioldgicas, biometria,
seguridad de las redes. El presupuesto de in-
vestigacion y desarrollo del gobierno de Esta-
dos Unidos es en la actualidad rotundamente
militarista. En el afio fiscal 2005, el gasto fe-
deral en investigacion y desarrollo subié un
4,8%, hasta los 132,2 millardos de ddlares
(107 millardos €), pero el 80% de ese incre-
mento fue a parar a la investigacién de de-
fensa. Y la mayor parte

de ese incremento esta

destinado al desarrollo

de nuevas armas,

como el sistema de

defensa contra misi-

les balisticos. En to-

tal, el gobierno gastara el 57% de su
presupuesto de I+D para 2005, o un
récord de 75 millardos de ddlares (61
millardos €) en proyectos relaciona-
dos con la defensa. El presupuesto
para 2006 propuesto
por el presidente
Bush, que ahora se
esta debatiendo en el
Congreso, presenta
recortes en muchos
programas  civiles,
pero destina un gasto
adicignal de 600 mi-
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llones de délares (488 millones €) ala investi-
gacién de defensa.

El Departamento de Seguridad Nacional esta
particularmente bien dotado: su presupuesto
para I+D en 2005 aument6 un 20% con res-
pecto al del afio anterior. En 2005, la nueva
Agencia de Proyectos de Investigacion Avan-
zada para la Seguridad Nacional (HSARPA)
recibié 300 millones de dolares
(244 millones €), pero la admi-
nistracion planea dar ala agencia
1 millardo de délares (813 millo-

Cultivos
modificados

En numeros

genéticamente
Coste medio de

un “instinto de roedor en los temas de inver-
sion’) admite Bill Kaiser, socio principal de
Greylock Partners, de Waltham (IMassachus-
sets).

La obsesién estadounidense con la seguridad
puede, no obstante, dar lugar a unas tecnolo-
gias maravillosas; ya ha ocurrido antes. “El
Tio Sam podria estar invirtiendo en la si-
guiente Internet’] dice Nelsen.
Ken Morse, director gerente del
Centro Empresarial del MIT, in-
siste en que la inversion en segu-

47,6 millones
de hectareas

. . 14,95 $ . ,
nes €) extraordinarios en 2006.  20horasdeuso (15 {5%)  ridad “es buena”. Después de
La HSARPA esta centrandose en =\ todo, afirma, “hace afios, unas
7 ’ . _ i | 1810 . . . .
las tecnologias de ultima genera oablo par ot 255 inversiones del gobierno bien
cién que el gobierno podriaapro-  1.000 personas pensadas han generado unas
1 Exportaciones ~7 .
vechar en un perfodo de tres a P9 compaiiias de primera fila”.
. ~ 2 ia (9 0 . s .
CI.HCO anos. Nf) obstante, segin ge;gn‘;{gg;gcﬂﬁ’,as 82% 1 afinanciacién reciente de la de-
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La preocupacién del gobierno de
los Estados Unidos por la seguri-
dad seria menos importante si el
sector privado estuviera ha-
ciendo investigacion basica. No
es asi: durante afios, la [+D cor-
porativa ha hecho hincapié en los beneficios
de las inversiones mediante la oportuna crea-
cién de productos nuevos. Y los capitalistas de
riesgo estadounidenses han respondido a las
demandas del gobierno y de las empresas fi-
nanciando desproporcionadamente los pro-
yectos relacionados con la seguridad. Segin
Venture Economics, desde el afio 2000, la fi-
nanciacion de las comunicaciones ha caido en
un 83% vy la investigacion de software, en un
77%:&ih embargo, durante el mismo periodo,
lai gacion de defensa s6lo cayé un 58%.
Cig Ampos, como la robética, la nanotec-
no la medicina gefidmica estén infrafi-

. b, 5, . N,
na Los capitalistas de riesgo t1 nen Iml
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SERVICE FOR THE
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BIOTECH APPLICATIONS,
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DE COOPERACION Y DE
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(acrénimo de “cellular analysis
and notification of antigen risks
and yields”; en castellano: “ana-
lisis y aviso celulares de riesgo y
produccién de antigenos”), a In-
novative Biosensors, de College
Park (Maryland). La compaiiia
cree que también puede ser util
para el diagnéstico médico.

No obstante, es facil que los tecndlogos pre-
ocupados por el futuro de la innovacién en
Estados Unidos estén de acuerdo con la lugu-
bre valoracion de Nelsen: “Todo el mundo
tiene miedo de que algun iraqui vaya a poner
carbunco en la carne de nuestra hambur-
guesa’; lo que lleva a aumentar el gasto en de-
fensay seguridad. “Pero, mientras tanto, cqué
pasa con las otras tecnologias?”

2,6%

Jason Pontin es redactor jefe de Technology
Review.
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Espana

Lider en el desarrollo de energias
alternativas. Por Gonzalo Saenz de
Miera

ESPANA APORTA EL 2,9% DE LAS publicacio-
nes cientificas mundiales, bastante més de lo que re-
presentaen términos de PIB (1,7% del total mundial),
de poblacién (el 0,7%), o de superficie (0,54%); la
ciencia espafiola estd bien representada en todos los
campos prioritarios de la investigacién mundial, aun-
que esto no quede reflejado en la capacidad auténoma
para desarrollar innovaciones productivas.

La especificidad de la innovacién espafiola en rela-
cién con las caracteristicas de los factores productivos
estd estrechamente vinculada al clima, al sol, a las va-
riaciones de temperaturas, al viento, a la fauna y a la
flora de un pais mediterraneo.

Es asi como en estos momentos destaca laimportante
contribucién de la ciencia, de la tecnologia y de la in-
dustria al desarrollo de las energfas alternativas como
laedlicaylasolar.

Losmolinos de viento manchegos que estimulaban la
imaginacion del Quijote, y transformaban la energfa
cinética en energiamecanicasustituyendo asila fuerza
humana y animal, han dado paso en la Espafia con-
tempordnea a algunas concentraciones de gigantescas
torres que trasforman la energia del viento en energia
eléctrica. En torno a esta energia eélica se ha produ-
cido una poderosa confluencia de intereses empresa-
riales, de productores de equipos y generadores de
electricidad, que han hecho que Espafia se encuentre
en el peloton de cabeza que a escala mundial desarro-
lla esta nueva fuente de energfa.

Espaiia, es al dia de hoy, un lider mundial en energia
edlica (sélo por detrds de Alemania); hay mas de
9.000 MW edlicos instalados que generan un 7% de la
electricidad que se consume en el pais. La potencia
eélicainstalada es mayor que lanuclear, y se estdn ins-
talando anualmente una media de 1.600 MW adicio-
nales, lo que nos convierte en el pais con mayor
actividad en este campo. Probablemente en 2010 un
11% de nuestra energia provenga del viento.

Ademas de tener las primeras empresas del mundo
en produccién de energia eélica (Iberdrola, Acciona,
Endesa...) Espafia tiene una importante industria
asociada en la fabricacién de aerogeneradores y com-
ponentes, con empresas como Gamesa y Ecotécnia, e
importantes centros de investigacién publicos y pri-
vados, en temas de desarrollo de maquinas, predic-
cién del viento, etc., entre los que destaca el Centro
Nacional de Energias Renovables (CNER).

Ademas, la industria espafiola estd teniendo una im-
portante actividad de exportacién. Muchas empresas
espafiolas estan realizando promociones edlicas en
toda la UE, América latina, Australia, y algunas de
ellas tienen parques en funcionamiento en estos pai-
ses. Fabricantes espafioles de maquinas han abiertos
fébricas en Estados Unidos, tienen joint ventures con
fabricantes indios, y estan vendiendo tecnologfas en
todo el mundo.

Por otra parte, Espafia es lider mundial en el aprove-
chamiento de la energia del sol. En fotovoltaica, so-
mos el tercer productor y exportador mundial de
paneles, exrsolar térmica de baja temperatura (para el
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calentamiento de piscinas, agua sanitaria, etc.), so-
mos lideres, sélo después de Grecia, fundamental-
mente por la gran actividad existente en las regiones
mas mediterraneas, en especial en Andalucia; y lo
mismo ocurre con la solar de media y alta tempera-
tura, en la que la radiacién solar se concentra, me-
diante diferentes sistemas (colector de torrey cilindro
parabélico), alcanzado elevadas temperaturas (supe-
riores a los 300 grados), para la produccién de elec-
tricidad; Espaiia es el tinico pais del mundo que esta
desarrollando proyectos de solar ter-
moeléctrico; hay mas de 20 proyec-
tos, algunos en construccion, de
centrales de mas de 10 MW que utili-
zan las dos principales tecnologias
existentes, de las que s6lo existen al-
gunas plantas en Estados Unidos, que
fueron construidas a finales de la dé-
cada de los ochenta y a comienzos de
los noventa. Segiin estimaciones de
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En junio de 2006, se inaugura en San-
ltcar la Mayor (Sevilla) la PS10, la
primera central de energfa solar de
alta temperatura que funcionara co-
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1981 del acuerdo de nueve paises,
unidos bajo la Agencia Internacional
de la Energfa. Desde 1998, Espafia a
través del CIEMAT (Centro de Inves-
tigaciones Energéticas, Medioam-
bientales y Tecnolégicas) asume al 100 % la gestién
técnica y econdmica de la PSA.

Siempre en relacion con las condiciones ambienta-
les, existe un fuerte interés tecnoldgico en Espafia
porlos procesos de desalacién, ya que hay mas de 700
desaladoras de aguas saladas y salobres, la mayor
parte de ellas en Canarias. Tienen una capacidad to-
tal de generar 320.000 m3 de agua al dia. La primera
se instal6 en Ceuta en 1966 y actualmente hay un im-
portante programa de desaladoras para el suministro
de agua al arco mediterraneo. La importacién de tec-
nologia estd dando paso a una importante capacidad
investigadora autéctona. En Espaiia se estd investi-
gando sobre desalacion con energias renovables (la
desalacién consume mucha electricidad porlo que es
muy contaminante si ésta se genera con centrales tér-
micas). Hay importantes proyectos de investigacion
en sistemas termoeléctricos de desalacion, colecto-
res desaladores compactos ¥ con solar fotovoltaica,
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muchos de ellos en la Plataforma Solar de Almeriay
en el desierto de Tabernas. Asimismo hay un cono-
cido proyecto de investigacion, del que ya se tiene un
prototipo, de edlica offshore para desalar agua de
mary transportarla ala costa: se aprovecha directa-
mente la energia mecanica del viento para generar la
presion necesaria en los procesos de desalacion de
osmosis inversa, evitando asi el consumo de energfa
eléctrica.

También conviene destacar los desa-
rrollos de la acuicultura. Espafia es
hoy uno de los principales paises pro-
ductores con una actividad econémica

15,4 €
en expansion que se integra perfecta-
mente en la costay da empleo a 35.000
1.5;8'78;/3 personas.
La produccién acuicola espafiola es
del orden de unas 350.000t anuales de
840.000 las que un 20% son peces y el resto
moluscos y crustaceos. Espafia con un
consumo de unos 40 kg de pescado
por persona y afio, se mantiene como
10,16%  uno de los primeros paises consumi-
dores de pescado del mundo, sélo su-
perado por Japén.
El tipo de cultivo en cada region espa-
1.79% fiola se ha desarrollado en funcién de
sus caracteristicas biogeograficas: En
la cornisa cantabrica predomina el
cultivo del rodaballo en granjas en tie-
1822%  rray del mejillon en bateas. Las zonas
mediterranea y suratlantica, de aguas
més templadas, han desarrollado
8128189 principalmente el cultivo de dorada y
lubina, tanto en granjas en tierra como
en jaulas flotantes.
340 La piscicultura marina requiere de
tecnologfas de produccién muy avan-
14 milones  zadas y de elevadas inversiones eco-
84.2%  nomicas. Las técnicas de produccién
han evolucionado rapidamente, desa-
900 rrollandose principalmente en las
propias empresas. Las mejoras se han
1,93% realizado en el disefio de las instala-

ciones, en los rendimientos de la pro-
duccién, en la integracién con el
medio ambiente, en la calidad del pro-
ducto final, en la conservacién, y en la
comercializacion. Hoy en dia las em-
presas espafiolas cuentan con tecnologfa propia y
son punteras a nivel mundial en las técnicas de pro-
duccién de las especies que trabajan.

Los ejemplos de la energfa edlica y solar, de la desa-
lacién o de la acuicultura confirman como los siste-
mas locales de innovacién de éxito tienen profundas
raices geograficas. Todos estos desarrollos se apo-
yan en el progreso de tecnologfas genéricas como la
informatica, pero es obvio que la definicién de cam-
pos tematicos en los que se manifiestan especializa-
ciones muy competitivas es un factor esencial de
sinergia entre conocimientos genéricos e investiga-
ciones especializadas, con la cultura y el espiritu em-
presarial del lugar.
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