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Resumen

Para la elaboracién de los capitulos que conforman este libro, se convocé a cator-
ce reconocidos especialistas latinoamericanos para cubrir nueve temas fundamen-
tales. Cinco autores son mexicanos, siete colombianos y dos estadounidenses. Sus
aportes son resultado de su experiencia académica y profesional en las areas trata-
das por cada uno de ellos. Sin embargo, como es propio a la bibliografia del caso,
este primer volumen de la coleccién Pensamiento global, no abarca la totalidad de
tematicas que, por su vertiginosa dinamica, sobrepasa cualquier intento editorial al
respecto. Por lo mismo, este aporte del Centro de Pensamiento Global (CEPEG) tie-
ne como objetivo principal la divulgacién didactica de una de las mas complejas
tendencias del actual proceso globalizador. Su contenido y lenguaje combinan lo
puramente técnico con lo propiamente divulgativo, con el fin de alcanzar la mas
amplia y plural audiencia.

Como se advierte en un principio, la ‘disrupcién’ en si no es un fenémeno econo-
mico y tecnoldgico que hubiera aparecido con el actual proceso de globalizacién.
Simplemente, tom6 una dinamica inusitada que en algunos casos —como el de la
‘inteligencia artificial’ (IA)— parece augurar un futuro humano ciertamente impre-
decible. Sin poder predecir los muchos futuros posibles de esa humanidad posglo-
bal, el presente libro recoge muchas de estas inquietudes y sugiere opciones vali-
das de reflexion.

Palabras claves: biogenética, globalizacion, impresion 3D, informatica, inteligen-
cia artificial, internet de las cosas, nanotecnologia, robética, tecnologias disruptivas
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Abstract

For the writing of this book, fourteen recognized Latin American specialists were
invited to cover nine fundamental topics. Five authors are Mexican, seven Colom-
bian and two North American. Their contributions are the result of their academic
and professional experience in the areas treated by each one of them. However, as
is proper to the bibliography of the case, this first volume of the collection Pensa-
miento global does not cover the totality of topics that, due to its vertiginous dyna-
mic, surpasses any editorial attempt in this regard. For this reason, this contribution
of the Centro de Pensamiento Global (CEPEG) has as its main objective the didac-
tic disclosure of one of the most complex trends of the current globalization pro-
cess. Its content and language combine the purely technical with the properly infor-
mative, in order to reach the widest and most diverse audience. As it is noticed at
the beginning of the book, the ‘disruption’ itself is not an economic and technologi-
cal phenomenon that would have appeared with the current globalization process.
It simply took an unusual dynamic that in some cases --such as that of “artificial in-
telligence” (Al) -- seems to augur a human future that is certainly unpredictable. Wi-
thout being able to predict the many possible futures of that post-global humanity,
this book collects many of these concerns and suggests valid options for reflection.

Keywords: biogenetics, globalization, 3D printing, computer science, artificial inte-
[ligence, internet of things, nanotechnology, robotics, disruptive technologies

¢ Como citar este libro? / How to cite this book?

Navas-Sierra, J. A. (Ed) (2019). Tecnologias disruptivas del proceso de
globalizacion. Bogota: Ediciones Universidad Cooperativa de Colombia. por:
http://dx.doiorg/1016925/9789587601268







Tecnologias disruptivas

del proceso de globalizacion -

Jesus Alberto Navas-Sierra
(Editor)

Disruptive technologies

of the globalization process
.




Catalogacion en la publicacion - Biblioteca Nacional de Colombia

Tecnologias disruptivas del proceso de globalizacion = disruptive technologies of the globalization pro-
cess / Jesus Alberto Navas-Sierra (editor) ; autores, Silvia Johana Caras Duarte ... [et al.]. - Bogota : Univer-
sidad Cooperativa de Colombia, 2019.

p. - (Coleccion pensamiento global)

Incluye datos biograficos de los autores. -- Incluye referencias bibliograficas. -- Texto en espariol con
resumen en inglés.

ISBN 978-958-760-125-1 -- 978-958-760-126-8 (digital)

1. Tecnologias disruptivas 2. Innovaciones tecnologicas
1. Navas Sierra, Jesus Alberto, ed. Il. Canas Duarte, Silvia Johana III. Serie

CDD: 303.4834 ed. 23 / 338064 CO-BoBN- al038588

Titulo libro
Tecnologias disruptivas del proceso de globalizacion
© Ediciones Universidad Cooperativa de Colombia, Bogota, febrero del 2019

© Jesus Alberto Navas-Sierra (Ed.), Silvia Johana Canas-Duarte, Jaime Enrique Cascante-Vega, Geraldine Andrea
Cuéllar-Alturo, Mario Fernando De la Rosa-Rosero, Guillermo Foladori, Miguel Garcia-Guerrero, Noela Invernizzi,
Juan Guillermo Lalinde-Pulido, Gloria Lizeth Ochoa-Adame, Maria Isabel Pérez-Lopez, Olga Lucia Quintero-
Montoya, Roberto Javier Rueda-Esteban, Mariajosé Serna-Auala, Aldo Josafat Torres-Garcia

ISBN (impreso): 978-958-760-125-1 ISBN (digital): 978-958-760-126-8
DOL http://dx.doi.org/10.16925/9789587601268
Coleccion Pensamiento Global

Proceso de arbitraje doble ciego

Recepcion: septiembre del 2017

Evaluacion propuesta de obra: marzo del 2018
Evaluacion de contenidos: 22 de agosto del 2018
Correcciones de autor: septiembre del 2018
Aprobacion: octubre del 2018

Fondo editorial

Director Nacional Editorial, Julian Pacheco Martinez

Especialista en Gestion Editorial, Daniel Urquijo Molina

Especialista en Produccion Editorial (libros), Camilo Moncada Morales
Especialista en Produccion Editorial (revistas), Andres Felipe Andrade Carion
Analista editorial, Claudia Carolina Caicedo Baquero

Proceso editorial

Correccion de estilo y lectura de pruebas, Maria Carolina Ochoa
Diagramacion y diserio de portada, Diego Abello Rico
Impresion, Xpress Estudio Grafico y Digital S.A.S.

€ € &

EDICIONES Pensamiento

o . Impreso en Bogota, Colombia.
Ul v ol Global Deposito legal sequn el Decreto 460 de 1995.



Contenido

Introduccion
Edgar Vieira-Posada

Las innovaciones disruptivas:
el punto de vista de las humanidades

Disruptive innovations: the Humanities point of view

Jesus Alberto Navas-Sierra

Una vision critica de las nanotecnologias disruptivas
A critical vision of Disruptive Nanotechnologies

Guillermo Ricardo Foladori y Noela Invernizzi

La fiebre de las nanotecnologias:
promesas, inversion y resultados cortos en la era de la tecnociencia

The fever of nanotechnologies:
promises, investment and short results in the era of technoscience

Miguel Garcia-Guerrero

Edicion de genomas con crispr/Cas9
Editing genomes with criser / Cas9
Silvia Johana Canas-Duarte y Maria Isabel Pérez-Lopez

El futuro de la informatica
The Future of Information Technology
Juan Guillermo Lalinde-Pulido

Impacto de la impresion 3D en los mecanismos
principales de la globalizacion

Impact of 3D printing on the main mechanisms of globalization

Geraldine Andrea Cuellar-Alturo, Roberto Javier Rueda-Esteban,
Jaime Enrique Cascante-Vega y Mariajose Serna-Ayala

13

23

63

85

107

129

151



Avances de la robotica
Advances in Robotics

Mario Fernando De la Rosa-Rosero

Las posibilidades de desarrollo de inteligencia artificial
The possibilities of artificial intelligence development

Olga Lucia Quintero-Montoya

Impacto de cambios tecnologicos en el trabajo:
una revision de la evidencia empirica para Ameérica Latina

Impact of technological changes in the workplace:
a review of the empirical evidence for Latin America

Gloria Lizeth Ochoa-Adame y Aldo Torres-Garcia

171

195

215



Introduccion

Con este libro sobre tecnologias disruptivas en el contexto del proceso globaliza-
dor, se inicia la Coleccion Pensamiento Global del Centro de Pensamiento Global
— CepPEG, en cumplimiento de sus responsabilidades de difundir y poner al alcance
de profesores, estudiantes e interesados los hechos y cambios principales que vive
el mundo; estos seran abordados de manera simultanea en una misma publicacién
por diversos autores, lo que permite mayor diversidad temdtica y la incorporacion
de perspectivas diferentes. Se trata de obras de investigacién y de divulgacién cien-
tifica, con la participacion de autores de diversa procedencia universitaria, algunos
como resultado de convocatoria nacional e internacional.

Se da comienzo a la Coleccion Pensamiento Global con el tema de las tecno-
logias disruptivas; son disruptivas porque rompen lo tecnolégico anterior y generan
nuevas cadenas de produccién, de materiales, de fuentes de energia, de medios de
transmision, de nuevas funcionalidades. Estos cambios bruscos son caracteristica
esencial del proceso de globalizacién multidimensional en el que se encuentra el
mundo hace ya mas de veinticinco afos, en los que las transformaciones en curso
y los efectos a corto y a mediano plazo aportados por las tecnologias disruptivas
modificaran las condiciones productivas y de vida hasta ahora conocidas, en lo que
constituye el ingreso a una cuarta revolucion industrial con presencia de la nano-
tecnologia, la biogenética, la informatica y la computacién, el Internet de las cosas
(Internet of things - 10T), la impresién 3D, la robotizacién y la inteligencia artificial,
entre las mds sobresalientes.

¢ Como citar este capitulo? / How to cite this chapter?
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Introduccion

Este impacto preponderante de lo tecnolégico en procesos multidimensionales
de globalizacién' ha ocurrido no solo en la actual etapa de globalizacién, sino
también en etapas anteriores. Fue el caso de la primera etapa eurocéntrica del
siglo xv en tiempos del Renacimiento y la Reforma, en la que Europa aproveché
conocimientos de las culturas griega, drabe, hindd y china en imprenta, papel,
lentes, polvora, altos hornos, telares, matematicas y astronomia, y en el desarrollo
de instrumentos nduticos como la bridjula, la ballestilla, el astrolabio y el catalejo,
para lanzarse mar abierto a la realizacion de grandes descubrimientos territoriales
y al establecimiento de una primera interaccién planetaria de comercio transconti-
nental con participacion de antiguos continentes como el europeo, el asidtico y el
africano, y con el involucramiento del nuevo continente americano.

La segunda etapa de globalizacién se produjo entre mediados del siglo xix y
comienzos del siglo xx, etapa también eurocéntrica con la fase de expansion de los
imperios europeos durante la segunda revolucién industrial de consolidacién del
capitalismo; época de gran intercambio mundial gracias a avances tecnoldgicos
en buques de turbina de vapor y casco de acero, la aparicion del ferrocarril, la
construccién de los dos canales interoceanicos de Suez y de Panama que acortaron
distancias, la comunicacién transcontinental entre Europa y América por el cable
submarino y el telégrafo; la comunicacién interna por el teléfono, el automévil,
la bicicleta y el metro y la comunicacién externa por la aviacion; y los inventos
de la electricidad, la radio, el cine, la fotografia y el graméfono, entre los mas
destacados. De igual forma, contribuyeron el meridiano cero de Greenwich para
la unificacién de los horarios a nivel planetario y grandes avances de la ciencia a
inicios del siglo xx con el descubrimiento de Louis Pasteur de microbios y bacterias,
la teoria de la relatividad de Albert Einstein y el principio de indeterminacién de la
fisica cuantica de Karl Heisenberg. Todos implicaron un salto cualitativo en el co-
nocimiento y en las condiciones de vida de la humanidad, y prepararon el terreno
para la actual etapa de globalizacién desarrollada a partir de los afios ochenta y
noventa bajo el liderazgo de Estados Unidos y el reposicionamiento de China en la
escena internacional.

La actual etapa del proceso globalizador se sustenta también en profundos
e impactantes avances tecnolégicos, comenzando por la revolucion de las comu-
nicaciones con el surgimiento en los afios setenta de Internet y su gradual ma-
sificacion, que ha permitido la universalizacion del proceso al volver el mundo

1 Ver al respecto el capitulo 5 de mi libro La globalizacion en un mundo en transformacion
(2012), de la Coleccion Globalizacion e Integracion del Colegio de Estudios Superiores de
Administracion — cesa, Bogotd; y el capitulo 2 de mi libro Los actuales desafios del proceso
de globalizacién (2016), de la Coleccién Acontecer Mundial del Centro de Pensamiento
Global — cepec de la Universidad Cooperativa de Colombia, Bogota.
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interdependiente e interconectado?. Internet estuvo acompanado del proceso de
miniaturizacién de los componentes electronicos, en el que la revolucién de los
chips y microprocesadores permitio llegar al personal computer o pc, lo cual facilité
el desarrollo de la industria aeroespacial, de los viajes tripulados al espacio y de
la comunicacion satelital, que contribuye a la interconexion del planeta. Pero no
se trata solamente del Internet de las personas con acceso mévil de banda ancha,
teléfonos inteligentes y aplicaciones de las redes sociales, sino también del com-
plemento con el loT, que conducird a la interaccién entre humanos y cosas con una
presencia multipropdsito de Internet en pantallas murales en toda clase de sitios.

Uno de los resultados mas importantes y de mayor alcance del proceso de
miniaturizacién ha sido el desarrollo de la nanotecnologia, que permite el trabajo
mediante potentes microscopios electrénicos al nivel de particulas elementales de
atomos y moléculas en tamanos de una millonésima de milimetro (un nano), con
grandes posibilidades en el desarrollo de nuevos materiales como los nanotubos de
carbono o el grafeno, y en campos de la informdtica, la quimica, la fisica y la me-
dicina, entre otros. Esto ha conducido a una miniaturizacién mayor y a la aparicién
de diversas particulas subatémicas, las cuales se trabajan en el gran colisionador de
hadrones en la frontera entre Suiza y Francia, donde se experimenta en la reproduc-
cién del Big Bang y en la comprobacion de la existencia de componentes descono-
cidos del universo como la materia y la energia oscura.

En paralelo a llegar al origen de la materia mediante el trabajo a nivel de
atomos en la nanotecnologia, la humanidad avanzé todavia mas profundamente al
lograr el acceso a la composicion de la célula, que es el origen mismo de la vida,
mediante los espectaculares avances en biogenética. Ya desde el siglo pasado se ha-
bia descubierto la estructura del Ab~ (acido desoxirribonucleico), el responsable de
la herencia genética a través de los codigos de la vida representados en los acidos
nucleicos A, T, C y G (adenina, timina, citosina y guanina). Esto permitié avanzar
en genética molecular y desarrollar el Proyecto Genoma Humano para trabajar en
la secuenciacion del AbN de las personas, con proyecciones de grandes cambios en
las condiciones de vida de los habitantes del planeta.

2 Los avances en la comunicaciéon humana han sido sorprendentes y permanentes, con la
generalizacion del correo electronico, la aparicién de las redes sociales, los videos, video-
[lamadas y videos digitales, la reproduccion de mdsica, el uso de agendas electrénicas, el
Gps y la navegacion por Internet, el teléfono inteligente o smartphone, el acceso con redes
inalambricas (wifi), la uss, la conexion sin cable bluetooth y las plataformas de comunica-
cion en la nube. Y seguira desarrollandose con la incorporacion de redes méviles para mayor
comunicacién de la poblacién mundial y la utilizacién de una red mévil 5G con velocidad
maxima superior a 10 gbps (gigas por segundo).
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La nanotecnologia, la biogenética y la informatica han avanzado en dife-
rentes combinaciones como bionanotecnologia, bioinformatica, nanoelectrénica,
nanotecnologia molecular o nanoingenieria y nanomedicina, fusionando la fisica y
la medicina en nuevas ramas de medicina molecular y medicina genémica.

Uno de los avances tecnolégicos que se esta desarrollando en tiempos infe-
riores a los previstos inicialmente es el de la robotizacion, que luego de comenzar
en la fase industrial con el reemplazo de operaciones repetitivas (como poner re-
maches en el chasis de la linea de ensamble automotriz), ha ido traspasando cada
vez mas funciones del ser humano a la maquina en un proceso de robotizacién
acelerada, en paises desarrollados e incluso en paises poseedores de abundante
mano de obra como China, en busca de mayor productividad y, por consiguiente,
de mayor competitividad; asi como al mejoramiento de las condiciones de vida
principalmente de poblaciones de adultos mayores, con el acompanamiento y la
realizacion de todo tipo de tareas domésticas por parte de robots humanoides.

La nanotecnologia esta y estard mds presente en nuevas aplicaciones y nue-
vos materiales como los nanotubos de carbono o el grafeno ya mencionados, que
irdn sustituyendo materiales de uso tradicional hasta ahora como el acero o el
silicio. La bionanotecnologia, las posibilidades de reingenieria del cuerpo humano
y la combinacién con otras tecnologias novedosas, como la computacién, la bioge-
nética y la robotizaciéon con el desarrollo, por ejemplo, de nanorrobots, permitiran
cambios de gran impacto en la medicina, que ya no serd curativa sino preventiva,
con la significativa prolongacion de la longevidad de los seres humanos y su im-
pacto en las condiciones de trabajo y en los regimenes de pensiones.

Se estd en un crecimiento exponencial de la capacidad en la tecnologia de
la informacion, en el que la parte no bioldgica de la inteligencia serd mucho mas
poderosa que la inteligencia humana producto de la biologia, pues antes de lo pre-
visto se han producido espectaculares avances en computacion y en inteligencia
artificial, y en la combinacién de estos con la robotizacion.? Ya son una realidad los
primeros equipos de gbits de operaciones simultaneas en computacion cudntica en
paises como Estados Unidos, Reino Unido y China; la experimentacién de los pri-
meros robots incorporando mayor informacién y mayor autonomia y el desarrollo
de la inteligencia artificial con el apoyo de informacién en la nube (cloud compu-
ting); el aprendizaje de maquinas (machine learning) utilizando técnicas del big

3 Segun Ray Kurzweil (2012), estudioso de los avances tecnoldgicos y autor de La singularidad
estd cerca, en computacion se procurard desarrollar: circuitos de nanotubos; computacién
molecular; autoensamblado de circuitos de nanotubos (por avance de la nanotecnologia);
sistemas biolégicos que emularan circuitos de ensamblado con proteinas autorreplicantes
(por avance de la biogenética); computacion con Apn, con el spin de electrones, con luz
laser; y la computacién cudntica (a la que acabamos de hacer referencia).
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data y de la construccion de mejores algoritmos; y el aprendizaje profundo (deep
learning), en el que un conjunto de algoritmos de computo avanzado procesan
una cantidad masiva de datos, “aprendiendo” en el proceso a detectar patrones y
anomalias.

Es que el ritmo de los cambios tecnoldgicos sera tan rapido y su repercusion
serd tan profunda que la vida humana se vera transformada de forma irreversible en
las préximas dos décadas. Pero cambios tan pronunciados y tan rapidos son difici-
les de asimilar y generan reacciones contrarias de muchas personas, principalmen-
te del medio rural o de baja cualificacién profesional cuando la brecha formativa
es mayor, quienes ven con temor las consecuencias en las condiciones de trabajo.
El peligro real de efectos negativos en las condiciones de empleo, sobre todo en La-
tinoamérica, y la sustitucion gradual del ser humano por la maquina son realidades
de los cambios tecnolégicos que hay que saber enfrentar si no se quiere que incluso
en el campo de la politica continde incrementandose la votacién antisistema.

La realidad es que labores de menor cualificacion, y de menor exigencia de
formacion, conocimiento y raciocinio, estin mds expuestas a situaciones de des-
empleo, por lo cual uno de los retos de los gobiernos y de las universidades sera
ayudar a la incorporacién en la modernidad, mediante la recomposiciéon de los
programas de educacion que capaciten mejor a las nuevas generaciones y mejoren
el nivel de formacion cualificada de quienes ya estan en el mercado laboral para
que logren reposicionarse mas facilmente.

Inteligencia artificial y robotizacion comenzaran muy pronto a cambiar de-
finitivamente los paradigmas dominantes hasta ahora en las sociedades, cuya pre-
ocupacion no debe ser tanto que en un mundo futuro nos dominen las maquinas,
sino que el peligro real es el mal uso que podran hacer de ellas los seres humanos.
Unos seres humanos con mayor tiempo libre como consecuencia de la robotiza-
cién de las operaciones laborales, donde habrd que reinventar la educacion de
los adultos antes de que se consolide, como dice el historiador israeli Yuval Noah
Harari, una nueva clase social “inatil”.

Otro reto es prepararse para consecuencias negativas del avance tecnolégico
en el manejo y la circulacién de la informacién y del conocimiento, dada la con-
centracién cada vez mas evidente de las grandes bases de datos (big data), cuyo
control por unos pocos sera una grave amenaza para las libertades y para la misma
democracia. El tema de la ciberseguridad pasa a ser una prioridad mundial, pues
cada vez mas paises estdn empezando a incorporar capacidades cibernéticas a sus
herramientas gubernamentales y los ataques cibernéticos se pueden convertir en
una herramienta de lucha que supere varios de los armamentos mas sofisticados,
lo que convierte a la ciberseguridad de los aparatos de loT en una cuestion estra-
tégica de la era digital, donde habra que asegurar la seguridad de los dispositivos
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conectados a Internet ante la generalizacién de ataques de los hackers a todo tipo
de aparatos conectados.

A su vez, tiene lugar el facilismo en la obtencién de informacion superficial
y rdpida que desestimula y limita el analisis y la investigacién de mayor profundi-
dad; y la peligrosa propagacion, tergiversacion y uso de informaciones falsas (fake
news y deepfake) que desestabilizan gobiernos, cambian resultados electorales y
destrozan reputaciones personales, lo cual puede no convertir los avances de las
tecnologias disruptivas en la oportunidad esperada para contar con un mayor desa-
rrollo y mejoramiento de las condiciones de vida, y en su lugar volverse una época
complicada de uso de peligrosas herramientas de desestabilizacién de la sociedad
y del mismo orden mundial.

Con la advertencia anterior, la generalizacion gradual de vehiculos autocon-
ducidos y de sistemas supereficientes de transporte, el intercambio masivo de in-
formacién con la big data y el loT, el comercio de bienes y servicios digitales, la
incorporacion de robots en la ensefianza y en la cirugia, la computacion inteligente
de desempeio ultraalto, los avances en ciencias cognitivas y en tecnologia de robo-
tica humanoide, la biodiversidad y conservacién de los recursos naturales, la bio-
seguridad y tecnologia de defensa, las tecnologias de nanomateriales, de medicina
regenerativa o de satélites, la tecnologia inmersiva de entretenimiento, son algunas
de las areas prioritarias del sorprendente desarrollo de tecnologias disruptivas en la
cuarta revolucion industrial que caracteriza el actual proceso de globalizacién, en
el que se borran los Iimites entre lo fisico, lo digital y lo biolégico, y sobre las cuales
el conjunto de la sociedad debe disponer de unos conocimientos basicos acerca de
sus desarrollos y consecuencias.

Desde la direccion del Centro de Pensamiento Global (cerec) de la Universi-
dad Cooperativa de Colombia, tenemos como editor invitado de este primer libro
de la Coleccion Pensamiento Global al historiador e investigador en ciencias so-
ciales Jests Alberto Navas-Sierra, quien ademas de la organizacién y revision del
presente volumen, escribié el primer capitulo en el que analiza y desarrolla un
importante marco tedrico sobre las tecnologias o innovaciones disruptivas.

Estructura de la obra

En el primer capitulo: Las innovaciones disruptivas. El punto de vista de las hu-
manidades, el editor invitado Alberto Navas Sierra analiza el marco conceptual y
tedrico en el que se ha desarrollado desde la década de los noventa el concepto
de tecnologias o innovaciones disruptivas en la Escuela de Negocios de Harvard
(eNH), principalmente por C. Christensen, la versién modernizada que esta puede
representar de la ‘destruccién creativa’ de J. A. Schumpeter, y las criticas y respues-
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tas a otros autores criticos de Christensen. Queda planteado si la innovacién debe
‘disrumpir’ todo para que la sociedad tenga cosas nuevas y mejores, y si ademas de
exponencial y globalizante, sera mds y mas impredecible y toda afectacion disrup-
tiva es y serd irreversible, por lo que segtn el editor invitado la vida individual y el
orden socioeconémico nunca mas volveran a ser los mismos.

En el segundo capitulo: Una vision critica de las nanotecnologias disruptivas,
Guillermo Foladori, de la Universidad Auténoma de Zacatecas, México, y Noela
Invernizzi, de la Universidad Federal de Parand, Curitiba, Brasil, analizan el caréc-
ter disruptivo con el que las nanotecnologias se desarrollan en un contexto econé-
mico mundial con el cambio en las propiedades fisicoquimicas y biolégicas de los
materiales en nanoescala, y un contexto sociopolitico dominado por las grandes
compaiias, pero donde algunas naciones emergentes van encontrando también un
nicho. Se evaldan sus beneficios y también sus efectos perjudiciales, asi como las
barreras potenciales de contribuir a un desarrollo inclusivo.

En el tercer capitulo: La fiebre de las nanotecnologias: promesas, inversion y
resultados cortos en la era de la tecnociencia, Miguel Garcia-Guerrero, de la Uni-
versidad Auténoma de Zacatecas, México, hace una recopilacién histérica acerca
del d&tomo, la fisica cudntica y la ingenieria molecular, componentes fundamenta-
les del trabajo a escala “nano” en el que las propiedades fisicas y quimicas de los
materiales son tremendamente diferentes a las de objetos mas grandes; y también
sobre la orientacion investigativa y productiva hacia nanoparticulas dtiles en el
mercado; el aporte posible como tecnologia de caracter general a otras tecnologias,
principalmente en seis grandes areas; asi como la necesidad de profundizar sobre
posibles riesgos en los que participen sectores sociales.

En el cuarto capitulo: Edicion de genomas con criser/Cas9, Silvia Johana Ca-
fias-Duarte, del Departamento de Biologia de Sistemas de Harvard Medical School,
Boston, Estados Unidos, y Maria Isabel Pérez-L6pez, asistente del mismo departa-
mento, analizan la revolucion en el area de la ingenieria genética representada por
un sistema que permite realizar de manera sencilla modificaciones precisas en el
ADN al adicionar, remover o alterar elementos en la secuencia de AbN en posiciones
especificas del cromosoma de un organismo (elementos que contienen el material
genético en el nicleo de las células), y senalan su aplicacion en la agricultura, la
industria de biocombustibles, la medicina personalizada y la terapia génica para
enfermedades genéticas. Las autoras explican su historia, las caracteristicas que
lo hacen revolucionario, exploran algunas de las aplicaciones en las que ha sido
implementado y comentan su futuro.

En el quinto capitulo: £/ futuro de la informatica, Juan G. Lalinde Pulido, de
la Universidad Eafit de Medellin, Colombia, explica el origen y estado actual de la
informatica, define lo que es un algoritmo y establece sus limitaciones, y explica las
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tecnologias de la informacion y las comunicaciones (Internet, Internet de las cosas
y big data), el crecimiento exponencial en capacidad de cémputo y almacenamien-
to y en velocidad de transmision de la informacion, nuevas técnicas de aprendizaje
de maquinas basadas en inteligencia artificial, la relacion entre la informatica y las
ciencias de la informacion, nuevas formas de computacién como la biolégica y la
cudntica, y explora posibles escenarios sobre la informatica, las posibilidades del
blockchain y el aprendizaje de maquinas y el aprendizaje profundo, la inteligencia
artificial y el futuro de la informatica.

En el sexto capitulo: Impacto de la impresion 3D en los mecanismos principa-
les de la globalizacion, Roberto Javier Rueda-Esteban, Jaime Enrique Cascante-Ve-
ga, Geraldine Andrea Cuéllar-Alturo y Mariajosé Serna-Ayala, de la Universidad
de los Andes, Bogotd, Colombia, explican las diferencias existentes entre distintas
tecnologias de impresion 3D, con sus respectivos alcances y aplicaciones en la me-
dicina (medicina regenerativa, ortopedia y educacion médica), en usos industriales
(materiales metalicos, motores), en armas, en joyeria y moda, y en arquitectura y
gastronomia. Asi, finalizan evaluando cémo la impresiéon 3D puede favorecer o
interrumpir las dindmicas del proceso de globalizacién facilitando el regreso de
empresas medianas y pequefas a la produccion local y al tiempo su incorporacién
a grandes companias con el desarrollo de nuevos prototipos y situaciones de mayor
accesibilidad mundial.

En el séptimo capitulo: Avances de la robdtica, Mario Fernando De la Ro-
sa-Rosero, de la Universidad de los Andes, Bogotd, Colombia, considera diversas
soluciones disruptivas que la robética industrial y la robética mévil estan aportando
en las actividades cotidianas de la vida de las personas y de la sociedad: transporte
(vehiculos autonomos, vehiculos de asistencia a discapacitados, vehiculos aéreos
o drones y vehiculos de exploracion espacial), manufactura y cadenas de abasteci-
miento (automatizacion, robética industrial y mévil, manufactura ecolégica, movi-
lizacién en bodega, robética cooperativa), medicina (procedimientos quirdrgicos,
conexién cerebral-muscular, robots méviles en hospitales, telemedicina y prétesis),
robdtica de servicio para piblico y profesionales (robots de ayuda en oficios, en
entretenimiento, en acompanamiento, vigilancia, agricultura, mineria, hoteleria),
fabricas robotizadas y educacién e investigacion.

En el octavo capitulo: Las posibilidades de desarrollo de inteligencia artifi-
cial, Olga Lucia Quintero-Montoya, de la Universidad Eafit de Medellin, Colom-
bia, hace una revisién cronoldgica de los sistemas inteligentes y su gestacion en
los afos sesenta buscando desarrollar estrategias que permitieran entender cémo
trabaja el cerebro. Explica la base del razonamiento légico bajo incertidumbre y
el principio de aprendizaje por entrenamiento, el desarrollo de la base de la anali-
tica de datos, el procesamiento de datos e informacién y el aprendizaje profundo,
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principales elementos de los algoritmos inteligentes que permitan el entendimiento
de los procesos cognitivos y funcionales del cerebro y que reconozcan objetos
y diferencien patrones, ubiquen tendencias y sugieran compras. Finaliza con co-
mentarios sobre los diferentes campos en los que la inteligencia artificial puede ser
desarrollada tanto en el mundo como en Colombia.

En el noveno capitulo: Impacto de cambios tecnolégicos en el trabajo: una
revision de la evidencia empirica para América Latina, Gloria Lizeth Ochoa-Adame
y Aldo Josafat Torres-Garcia, de la Universidad Auténoma de Chihuahua, México,
realizan una revision de andlisis recientes sobre el impacto del cambio tecnolégico
en el mercado laboral en los paises de América Latina, y presentan una propuesta
metodolégica para que los institutos de estadisitica midan y recuperen datos. Los
resultados de la revision bibliografica indican distintos efectos en los paises lati-
noamericanos de aplicarse alli la hipétesis planteada para paises desarrollados, y
muestran que se debe explorar mds el impacto del cambio tecnolégico en el mer-
cado de trabajo siguiendo la recomendacién para el levantamiento de los datos.

Invitamos a leer con atencién los planteamientos de los diferentes autores
formulados en este libro para comprender los impactos de los profundos cambios
tecnoldgicos que nos afectan en diferentes 6rdenes.

Edgar Vieira-Posada
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