ARTICULOS ACADEMICOS
LOS DESAFIOS NACIONALES Y EL CONCYTEC

Victor Carranza

Nota: Por ser de interés para los docentes de la URP presentamos la conferencia expuesta por el Dr.
Victor Carranza en el “Taller de revistas de investigacion y los sistemas de indexacion internacional”,
realizado por el VRI, el dia 09 de marzo del 2016.

Hoy en dia, nuestro mundo se basa en el desarrollo de la ciencia y tecnologia, enfrentando dia a dia
diversos desafios tanto nacionales como internacionales. La identificacion de tales desafios implica
un profundo andlisis de la realidad nacional que mas alla del significado de los indicadores, nos
conduzca a cifras (cualitativas y cuantitativas) que expongan nuestros problemas y al mismo tiempo
requerimientos. De esta manera, es indispensable sefialar de forma clara, transparente y estratégica
las necesidades y soluciones priorizadas que nos permitan, como nacion, consolidar a mediano y largo
plazo el desarrollo y el avance cientifico-tecnolégico en favor de nuestra sociedad.

Frente al siglo XXI, el Peru necesita afrontar muchos desafios tanto de interés nacional e internacional.
Para esto hemos identificado en CONCYTEC los siguientes desafios:

COMPETITIVIDAD Y DIVERSIFICACION INDUSTRIAL

Capacidad para generar productos y servicios nuevos 0 mejorados (buena relacién calidad/precio)
para mayor satisfaccion de los consumidores nacionales y extranjeros, y que le permita al pais
incrementar la produccion y exportacion de bienes con mayor valor agregado, asi como la generacion
de empleo de calidad.

SEGURIDAD ALIMENTARIA

Capacidad de darle acceso a toda la poblacion a alimentos nutritivos y variados frente al reto que
plantea el crecimiento de la poblacidn nacional y mundial.

AMBIENTE SOSTENIBLE

Esta relacionado con el aprovechamiento de los recursos naturales para el beneficio de la sociedad
asegurando su sostenibilidad y respeto al entorno, junto con la preparacién para enfrentar los cambios
del clima y los desastres naturales con la finalidad de conseguir un habitat seguro y con recursos
disponibles.



SALUD Y BIENESTAR SOCIAL

Implica la generacion de sistemas de salud modernos y accesibles que aseguren una poblacion sana,
lo cual lleva a una calidad de vida plena y digna en un pais con indices de desarrollo humano todavia
muy bajos.

Esto nos lleva al reto de incrementar los conocimientos cientificos y tecnolégicos mediante actividades
de investigacion orientados a los cuatro grandes desafios de la sociedad peruana y generar nuevos
conocimientos disruptivos que nos posicionaran en el quehacer cientifico internacional.

En ese sentido, los programas nacionales transversales son instrumentos estratégicos que permitiran
al CONCYTEC implementar acciones necesarias con el objetivo de enfrentar los desafios nacionales
de forma organizada y sistematizada. Para esto se considerara el ambito y complejidad del desafio a
fin de que el programa nacional logre un aporte significativo al desarrollo sostenible y el bienestar de
la nacion.

PROGRAMA NACIONAL TRANSVERSAL DE CIENCIAS BAsICAS (PROCIBA)

El Programa Nacional Transversal de Ciencias Basicas buscara fortalecer el sistema de investigacion
en ciencias basicas para que sea capaz de afrontar desafios nacionales y generar conocimientos
cientificos de frontera de la ciencia los cuales podrian no encajar, de manera inmediata pero que
podrian tener una posterior aplicacion tecnolégica.

Esta intervencion del gobierno no es de ninguna manera una ostentacion, al contrario es uno de los
pasos necesarios a dar para poder llegar al deseado desarrollo tecnoldgico. Es un hecho indiscutible
que la gran mayoria de las aplicaciones tecnolégicas que hoy tenemos han sido derivadas de
investigaciones en ciencias basicas que no tenian prevista ninguna aplicacion.

De esta manera, el programa busca fortalecer y consolidar el quehacer cientifico en ciencias basicas
esencial para la prosperidad, competitividad, ambiente, salud y calidad de vida de nuestra nacion.

Ciencias Basicas: Las ciencias basicas (Biologia, Fisica, Matematica y Quimica) son el fundamento
de otras ciencias, del desarrollo tecnoldgico y estan intimamente vinculadas con el sector productivo
del pais como factor innovador partiendo de la investigacion y desarrollo (I1+D).

CIENCIAS BASICAS

Areas Prioritarias y Lineas de Investigacion Priorizadas

Durante la etapa de formulacién el programa ha identificado y priorizado diversas areas tematicas
dentro de las grandes areas del conocimiento del PNTCB. A continuacidon serén descritas
sucintamente cada una de estas areas tematicas que hacen frente a los desafios:

¢ Biologia

Ciencia que estudia las propiedades de los seres vivos (origen, evolucién y reproduccion),
describiendo sus caracteristicas y comportamientos de los organismos individuales y de las especies,
y de las interacciones entre ellos y su entorno.



v' Biologia Molecular y Celular

La biologia molecular estudia las interacciones de los diferentes sistemas de la célula,
incluyendo las relaciones entre ellas, las del ADN con el ARN, la sintesis de proteinas, el
metabolismo, y el cdmo todas esas interacciones son reguladas para conseguir un correcto
funcionamiento de la célula. Su objetivo es el estudio de los procesos que desarrollan los seres
vivos bajo un punto de vista molecular.

La biologia celular estudia las propiedades de las células tales como: su estructura, funciones,
organelos que contienen, su interaccion con el ambiente y su ciclo vital. Se centra en la
comprension del funcionamiento de tales propiedades y cdmo estas se regulan.

v" Botanica

Se ocupa del estudio de las plantas, bajo todos sus aspectos, lo cual incluye su descripcion,
clasificacion, distribucion, identificacion, reproduccidn, fisiologia, morfologia, relaciones
reciprocas o con los otros seres vivos y efectos provocados sobre el medio en el que se
encuentran. Se debe distinguir entre la botanica pura, cuyo objeto es ampliar el conocimiento
de la naturaleza, y la botanica aplicada, cuyas investigaciones estan al servicio de la
tecnologia agraria, forestal y farmacéutica.

v Ecologia y Conservacion

La ecologia estudia las interrelaciones de los diferentes seres vivos entre si y con su entorno
y como estas interacciones afectan propiedades tales como la distribucién o la abundancia y
la transformacion de los flujos de energia.

La biologia de la conservacion se focaliza en estudiar las causas de la pérdida de diversidad
biolégica en todos sus niveles (genética, individual, especifica, ecosistémica) y de como
minimizar esta pérdida.

v Genética y Bioquimica

Busca comprender y explicar cdmo se transfiere la herencia biologica de generacion en
generacion. Esta area, abarca en su interior un gran numero de disciplinas propias e
interdisciplinas que se relacionan directamente con la bioquimica y la biologia celular. Su
objeto de estudio son los genes (segmentos de ADN y ARN), tras la transcripcion de ARN
mensajero que se sintetizan a partir de ADN. EI ADN controla la estructura y el funcionamiento
de cada célula, tiene la capacidad de crear copias exactas de si mismo tras un proceso
llamado replicacion. La Bioquimica investiga la constitucion quimica de los seres vivos
(especialmente las proteinas, carbohidratos, lipidos y &cidos nucleicos), y las reacciones
quimicas que sufren estos compuestos (metabolismo) que les permiten obtener energia
(catabolismo) y generar biomoléculas propias (anabolismo). Es pilar fundamental de la
biotecnologia, y se ha consolidado como una area esencial para abordar los grandes
problemas y enfermedades actuales y del futuro, tales como el cambio climatico, la escasez
de recursos agroalimentarios ante el aumento de poblacién mundial, nuevas formas de
alergias, el aumento del cancer, etc.



v" Microbiologia e Inmunologia

La microbiologia estudia y analiza los microorganismos conocidos como microbios. Dentro de
ellos los organismos procariotas (células sin ntcleo definido) y eucariotas simples (células con
nucleo). La microbiologia tradicional se ha ocupado de los microorganismos patogenos entre
bacterias, virus y hongos.

Inmunologia investiga el sistema inmunitario (6rganos, tejidos y células) el cual reconoce
elementos ajenos dando una respuesta inmunitaria. Ademas estudia el funcionamiento
fisioldgico del sistema inmunitario tanto en estados de salud como de enfermedad (in vitro, in
situ e in vivo).

v’ Parasitologia

La parasitologia investiga los organismos vivos parasitos y su relacion con sus hospedadores
y el ambiente. Convencionalmente, se ocupa solo de los parasitos eucariotas como son los
protozoos, helmintos y artrdpodos. Adicionalmente, estudia las parasitosis o enfermedades
causadas en el hombre, animales y plantas por los organismos parasitos.

v’ Zoologia

El principal foco de estudio de zoologia es la descripcion morfolégica y anatdmica de las
diferentes especies animales, asi como su fisiologia, modo de vida, reproduccidn, embriologia,
comportamiento y distribucion. Una vez conocidas todas las caracteristicas propias de cada
especie se realiza una clasificacion taxonomica.

e Fisica

Ciencia que estudia los fendmenos naturales, las propiedades de la materia y sus procesos de
interaccion, y determina las leyes que los describen.

v" Astrofisica

Desarrollo y estudio de la fisica tedrica que explica las observaciones hechas por la
astronomia tales como son las propiedades y fenémenos de los cuerpos estelares (estrellas,
planetas, galaxias, medio interestelar entre otros) a través de sus leyes que la rigen. Asume
que las leyes de la fisica y la quimica son universales, es decir, que son las mismas en todo
el universo.

v' Fisica computacional

Es una rama de la fisica que realiza simulaciones computacionales a partir de las ecuaciones
fisico-matematicas con n grados de libertad que gobiernan el sistema (modelos, por ejemplo,
ecuaciones diferenciales ordinarias o ecuaciones diferenciales derivadas parciales, que no
pueden ser resueltos de manera analitica). Las simulaciones deben reproducir las
propiedades macroscdpicas a partir de los modelos propuestos.

v Fisica de la materia condensada



Investiga las caracteristicas y propiedades fisicas de la materia. En particular, se refiere a las
fases condensadas que aparecen siempre en que el niumero de constituyentes en un sistema
sea extremadamente grande y que las interacciones entre los componentes sean fuertes (por
ejemplo, las interacciones electromagnéticas entre los atomos). La fisica de la materia
condensada es sin duda el campo mas desarrollado de la fisica contemporanea y tiene una
gran superposicion con areas de estudio de la quimica, ciencia de materiales, nanotecnologia
y la ingenieria.

v" Fisica nuclear y particulas elementales

Estudia las propiedades de los nucleos atémicos, asi como también la estructura fundamental
de la materia y las interacciones fundamentales entre las particulas subatdémicas, la cual
describe el Universo desde el punto de vista microscdpico. Las aplicaciones derivadas de la
investigacion en fisica nuclear y de particulas elementales, va desde el aprovechamiento de
energia nuclear, asi como aparatos para imagenes médicas, o tratamiento de cancer, hasta
el desarrollo de sistemas extensos y de alto rendimiento de computacién distribuida. Un
ejemplo emblematico de las aplicaciones derivadas de la investigacion béasica en estas areas
de la fisica, es el sistema de distribucion de hipertextos o World Wide Web (WWW). El cual
fue desarrollado para que los fisicos de particulas puedan a acceder y compartir informacion
de diversos puntos en el mundo.

v" Fisica médica

Es una rama de la fisica multidisciplinaria con aplicacién a la medicina humana, uno de sus
objetos de investigacion es la optimizacion de la adquisicion de imagenes en medicina, los
procesos o tratamientos en radioterapia, instrumentacion médica y otras necesidades en las
areas de la salud. Ademas de las investigaciones para el uso correcto de las radiaciones
ionizantes y no ionizantes en la medicina, como por ejemplo medicina nuclear, o en
aplicaciones de la 6ptica en medicina, uso de laser en cortes de precision o estética.

v' Geofisica

Se encarga del estudio de los fendmenos relacionados con la estructura, condiciones fisicas
e historia evolutiva de la Tierra (por ejemplo, vulcanologia, tsunamis, sismologia,
caracterizacion de suelo, oceanografia, cambio climatico, energias renovables, entre muchos
otros) desde el punto de vista fisico y matematico.

v Fisica tedrica

Elabora teorias y modelos a través del lenguaje matematico con el fin de explicar y
comprender fendmenos fisicos, aportando las herramientas necesarias no solo para el analisis
sino para la prediccion del comportamiento de los sistemas fisicos.

e Matematica

Ciencia formal y exacta, basada en los principios de la légica, estudia las propiedades y las relaciones
que se establecen entre los entes abstractos.



v Ciencia computacional

Complementa el trabajo teorico y experimental ya que investiga la construccion de modelos
matematicos y técnicas numéricas que permiten predecir soluciones a problemas cientificos
de sistemas complejos, asi como también de las ciencias sociales y problemas de ingenieria.
Es multidisciplinaria y generalmente dichos estudios son realizados en supercomputadores o
plataformas de computacion distribuida.

v Estadistica

Explica las correlaciones y dependencias de un fendmeno fisico o natural, de ocurrencia en forma
aleatoria o condicional provenientes de una muestra representativa de datos. Es una herramienta
fundamental que se actualiza para hacer la estadistica con la investigacién cientifica en una
amplia variedad de disciplinas, desde la fisica hasta las ciencias sociales, desde las ciencias de
la salud hasta el control de calidad. Se divide en dos grandes éareas: Estadistica descriptiva: se
dedica a la descripcion, visualizacién y resumen de datos originados a partir de los fendomenos
de estudio. Estadistica inferencial: se dedica a la generacion de los modelos, inferencias y
predicciones asociadas a los fenémenos en cuestion teniendo en cuenta la aleatoriedad de las
observaciones.

v" Investigacion operativa

Llamada también como teoria de la toma de decisiones o programacion matematicas,
investiga el uso de modelos matematicos, estadistica y algoritmos con objeto de realizar un
proceso de toma de decisiones en complejos sistemas reales, con la finalidad de mejorar (u
optimizar) su funcionamiento. Generalmente toma en cuenta la escasez de recursos, para
determinar cémo se puede optimizar un objetivo definido, como la maximizaciéon de los
beneficios o la minimizacion de costos.

v Matematicas aplicadas

Se contrapone tradicionalmente a la de la matematicas pura, se focaliza esencialmente en el
empleo de instrumentos matematicos en disciplinas de diversos ordenes, que cubren tanto las
ciencias naturales como la economia y otras ciencias sociales, asi como su utilizacién en
ingenieria y en todo tipo de aplicaciones tecnologicas.

v Matematicas puras

Es el estudio de las matematicas sin referencia a las aplicaciones practicas que pudieran derivarse o
a las que pudieran aplicarse, se trata de la creaciéon de nuevo conocimiento bajo axiomas que son
comprobados rigurosamente implicando las relaciones entre sus variables de estudio.

Quimica

Ciencia que estudia tanto la composicidn, estructura y propiedades de la materia como los cambios
que ésta experimenta durante un determinado proceso.

Quimica Ambiental



Es el estudio de los problemas y la conservacion del ambiente, donde se investiga los procesos
quimicos que tienen lugar en alguna de sus partes: suelo, rios y/o lagos, océanos, atmosfera, asi como
el impacto de las actividades humanas sobre nuestro entorno y la problemética que ello ocasiona.

Quimica Nuclear

Tiene que ver con radioactividad, procesos y las propiedades nucleares del atomo, tales como los
actinidos, radio y radon, los cuales son aprovechados para llevar a cabo procesos nucleares. Esto
incluye la corrosion de superficies y el comportamiento bajo condiciones tanto normales como
anormales de operacion. Incluye también los estudios de los efectos quimicos como resultado de la
absorcion de radiacion dentro de los animales, plantas y otros materiales. Asiste de manera
significativa a la comprension de tratamientos médicos (tales como cancer, radioterapia) y ha permitido
que estos tratamientos sean mejorados.

Productos naturales

Contribuye al conocimiento de la composicion quimica de los organismos que constituyen la
biodiversidad del pais, generando conocimiento cientifico de notabilidad a nivel mundial y aportando
elementos naturales que permitan su mejor aprovechamiento y conservacion de interés agronémico,
medicinal, ecoldgico y taxonémico.

Quimica organica

Estudia las moléculas que contienen carbono formando enlaces covalentes, por ejemplo, las
moléculas organicas, proteinas, acidos nucleicos, azucares y grasas que son compuestos con 10s
cuales los seres vivos estan formados y cuya base principal es el carbono.

Areas Prioritarias y Lineas de Investigacion Priorizadas

Investiga la formacion, composicion, estructura y reacciones quimicas de los elementos y compuestos
inorganicos (es decir, los que no poseen enlaces que pertenecen al campo de la quimica organica).
Se suele clasificar los compuestos inorganicos segun su funcién en &cidos, bases, dxidos (metalicos
y no metalicos) y sales.

Quimica de materiales

Investiga la relacion entre la estructura y las propiedades de los materiales, es multidisciplinaria, ya
que involucra disciplinas como la quimica, fisica, biologia y diferentes ingenierias. La quimica de
materiales desarrolla procesos de sintesis para la fabricacion de materiales funcionales y
estructurales, y establece la relacidn entre la estructura y sus propiedades, asi como evalua las
aplicaciones de los materiales generados.

Fisico-quimica

Estudia la materia empleando conceptos fisicos y quimicos, con lo cual uno puede referirse al hecho
de que muchos fendmenos de la naturaleza (a nivel molecular y atéomico estructural, asi como el



equilibrio de sustancias heterogéneas) con respecto a la materia son de principal interés en la fisico-
quimica.

PROGRAMA NACIONAL TRANSVERSAL DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACION

El Programa Nacional Transversal de Tecnologias de la Informacién y Comunicacién promovera, con
respecto a Ciencia, Tecnologia e Innovacion, las ciencias de la computacion, tecnologias e interfaces
de usuario, telematica, telecomunicaciones, electronica y fotonica. De esta manera se buscara
desarrollar investigacién en Tecnologias de Informacion y Comunicacion para abordar temas
estratégicos para el pais.

Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC): TIC es el conjunto de servicios telematicos,
redes, software y dispositivos de hardware que se integran en sistemas de informacion
interconectados y complementarios, con la finalidad de gestionar datos, informacion y procesos (D.S.
N° 066-2011-PCM).

TICS
Areas Prioritarias y Lineas de Investigacion Priorizadas
e Computacion

Teoria de computacidn y el disefio de sistemas computacionales especificamente en Interaccion
Humano-Computador, Ingenieria de Software, Computacién Grafica e Imagenes, Computacion
Ubicua, y Lenguajes de programacion.

Lineas de investigacion:

Sistemas de informacion
Interaccion humano computador
Ingenieria de software
Computacion gréfica e imagenes
Computacién ubicua

Lenguajes de programacion
Sistemas Cognitivos

AN N

¢ Integracion de ideas, conceptos, constructos, teorias, modelos y técnicas de multiples
paradigmas, perspectivas y disciplinas en el andlisis, la comprensidn y el disefio de los sistemas
naturales o artificiales de procesamiento de la informacion, capaces de percepcion, aprendizaje,
razonamiento, comunicacion, actuacion y comportamiento adaptativo.

Las lineas de investigacion son:

v" Procesamiento digital de sefales



Sistemas inteligentes

Sentidos y procesamiento natural
Neurociencias

Robética y automatizacion
Ciencia de Datos

ANANENENEN

¢ Procesos y sistemas para extraer conocimiento o ideas a partir de datos en diversas formas,
ya sea estructurados o no estructurados que es una continuacion de algunos de los campos de
andlisis de datos (estadistica, mineria de datos y andlisis predictivo) en bases de datos.

Las lineas de investigacion son:

v Comportamiento humano

v" Psicolingiistica en TIC

v" Computacion paralela y distribuida
v' Plataforma de TIC

o Disefo y desarrollo de equipos electronicos comercializables. Anélisis y disefio de redes de
telecomunicaciones y de computadoras, redes de energia, Internet de las cosas (loT), circuitos y
sistemas electrdnicos, y ciberseguridad.

Las lineas de investigacion son:

Redes TIC

Internet de las cosas

Redes de energia

Circuitos y sistemas electrénicos
Ciberseguridad

ANANENENRN

PROGRAMA NACIONAL TRANSVERSAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA AMBIENTAL (CINTYA)

El Programa de Ciencia y Tecnologia Ambiental (CINTyA), siendo una herramienta de gestion para el
desarrollo cientifico, tecnoldgico y de innovacion tecnolégica ambiental en el ambito nacional, identifica
areas tematicas y lineas de investigacion que son importantes para la nacién, considerando un
enfoque bioldgico, socioecondémico y/o ambiental fisico.

El objetivo del programa es contar con un sistema de ciencia, tecnologia e innovacion fuerte y eficaz
para enfrentar los desafios ambientales del pais en el &mbito social, productivo y ecosistémico.

Ciencia ambiental: Estudio de las interacciones entre los componentes biolégico, fisico y quimico del
ambiente natural, incluyendo sus efectos en los organismos y el impacto humano en el mismo.

AMBIENTAL

Areas Prioritarias y Lineas de Investigacion Priorizadas



CINTyA ha identificado las areas tematicas y lineas de investigacion priorizadas que son importantes
para la nacion, considerando un enfoque bioldgico, socioecondmico y/o ambiental fisico.

e Variabilidad climatica y cambio climatico

La variabilidad climatica comprende las variaciones en el estado medio del clima y otros estadisticos
como la desviacion estandar en todas las escalas temporales y espaciales mayores a los eventos
meteorologicos individuales. Por su parte, el cambio climatico implica el estado del clima que puede
identificarse (p.ej. usando pruebas estadisticas) por los cambios en la media y/o variabilidad de sus
propiedades, que persiste por un periodo largo, generalmente décadas o mas, y puede deberse a la
variabilidad climatica natural o la actividad humana por el incremento de gases de efecto invernadero.

Entre las lineas de investigacion que se estan abordando se encuentran:
v" Escenarios climaticos futuros y sus potenciales impactos
v" Dinamica de la criésfera
v" Variabilidad climatica, cambio climatico reciente y paleoclimas
v' Adaptacién
v Mitigacion

e (Calidad ambiental

Es un conjunto de propiedades y caracteristicas generales o locales del ambiente y como estos afectan
alos seres humanos y otros seres vivos. Un ambiente donde el agua, aire o suelo estan contaminados
por sustancias toxicas, ruido o efectos visuales puede repercutir en la salud fisica y mental de las
personas.

Las lineas de investigacion en esta area son:

Remediacidn y recuperacion de ambientes degradados
Bioacumulacién y biomagnificacion

Calidad ambiental y salud humana

Niveles de contaminaciéon ambiental

Manejo de residuos

Ecosistemas y recursos naturales

AN NI N NN

o La ubicacion geografica del Peru, localizada al este de América del Sur justo en la zona tropical
y siendo parte del cinturén de Fuego del Pacifico, convierte a la region en un sistema acoplado
océano-atmosfera-tierra complejo influenciado por las interacciones tropicales y extratropicales a
diferentes escalas espacio-temporales, lo cual da a nuestro pais su diversidad de ecosistemas y
caracteristicas geomorfoldgicas. Asimismo, existe una amplia gama de recursos naturales que, en
algunos casos, aun permanecen inexplorados y, en otros casos estan sobreexplotados como
consecuencia de su mal uso. Esto impacta en la sostenibilidad de los ecosistemas y los recursos
naturales vivos, con repercusiones negativas en el ambito socioeconémico del pais y los servicios
ecosistémicos.

Las lineas de investigacion son:
v' Ecosistemas y servicios ecosistémicos
v" Manejo sostenible de recursos bioldgicos



v" Recursos hidricos, energéticos, geoldgicos y edaficos
v"Investigaciones antarticas
v' Gestion de riesgos

o Fendmenos fisicos a los cuales somos susceptibles fisica, econémica, politica y socialmente,
que pueden causar dafios en los sistemas humanos. Estos peligros o factores de riesgos de un
sistema pueden ser estudiados, monitorizados y modelados con probabilidades de ocurrencia. Los
riesgos a peligros naturales pueden ser de diferente indole en funcidn de su origen.

Las lineas de investigacion asociadas a dichos peligros son:
Sismos, actividad volcanica y fenémenos asociados
Eventos extremos climaticos e hidrolégicos

Erosion, transporte de sedimentos y movimientos en masa
Sistemas de alerta temprana

Eventos geoespaciales

ANANENENEN






