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INNOVACION TECNOCIENTIFICA MEDICA PUEDE SER PRODUCIDA Y EVALUADA EN SOCIEDAD
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Martin Ford, ingeniero computacional y escritor
futurista, en su libro El Asenso de Los Robots [1], detalla
la génesis, implementacion, problematicas, y beneficios
de diversos softwares que utilizan Inteligencias
Artificiales (lAs) y robots que facilitan el reemplazo de
personas y la reestructuracién de mercados laborales.
Existen 1As que permitirian que la inmigracién virtual
supere barreras linglisticas (eventualmente el saber
cierto idioma local no seria requerido para trabajar en
companfias que implementaran traduccidon automatica
en tiempo real) o el boom de la educacién a distancia que
ofrece certificacion profesional (inclusive postgrados) en
formato e-learning. Sin embargo, los beneficios no estan
exentos de criticas.

Al saber que ciertas |As son utilizadas para
escribir textos académicos y periodisticos (y que es
imposible determinar que no fueron escritos
directamente por un ser humano), hay quienes
desaprueban el entrometimiento de algoritmos en la
escritura. La discusion se agita mds en la produccion
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artistica (cuentos e historias, musica, y arte digital) y al
momento de delegar tareas académicas; sin ir muy lejos,
la dltima version de ChatGPT (famosa inteligencia
artificial de la compafiia OpenAl), por ejemplo, logré
acertar en un 93 % en la Ultima prueba PAES [2]. Ford
menciona diversos casos en que |As han logrado aprobar
pruebas de admisidn universitarias [1].

Ahora, imaginemos que un estudiante
universitario pretende delegar a un software la escritura
de un ensayo. éSeria injusto que el ayudante del curso
también delegara la tarea de revisidn a un software? éY
si la universidad ahorrase dinero en contratos de
ayudantia y contratara softwares que reemplacen a
ayudantes? Si bien IAs son utilizadas, hoy en dia, no
solamente a nivel educacional, sino que en campos tan
diversos como es el desarrollo de farmacos y la seleccion
laboral, équé ocurre con pacientes y profesionales de la
salud?

Los ejemplos son diversos: Ford [1] retrata
cuatro dreas de importancia en la automatizacion
contemporanea en el ambiente clinico-diagndstico. La
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primera es la aplicacidn directa de las en medicina. Casos
como el de la IA llamada Watson (de IBM), que fue
utilizada para crear un sistema asesoria oncoldgica
interactiva para pacientes con leucemia (consultando
articulos académicos publicados en mas de 5.000
revistas cientificas); el de la Mayo Clinic que utilizé una
IA para diagnosticar endocarditis prescindiendo de
procedimientos invasivos; o de softwares que utilizan
sistemas de procesamiento y reconocimiento de imagen
para acelerar el trabajo de radiélogos de 30 a 3 minutos,
son ilustrativos de como las ciencias computacionales de
vanguardia inciden en el bienestar humano.

Aguella tecnologia también se ha utilizado para
la deteccidn de patdgenos [3] con la finalidad de avanzar
a una microbiologia clinica menos laboriosa, y asi poder
diagnosticar patologias de forma mas expedita. De
hecho, aquellos dos ejemplos de IA asociadas-a-imagen
y aplicadas a salud, son de relevancia para Chile si se
considera facilitar la asistencia médica a zonas que
presentan problemas en el acceso a profesionales de la
salud, sobre todo a especialistas. Aquello podria
articularse como parte del combate al rampante
centralismo nacional; sin embargo, buscar soluciones de
alta tecnologia en el vacio, solamente “porque se puede
hacer”, resulta peligroso.

Junto a la robotizacion de hospitales, Ford [1]
también argumenta que el flujo constante, tratamiento,
y manejo de datos biométricos representaria el futuro de
la medicina preventiva. Sensores de glucosa y medidores
de frecuencia cardiaca conectados a smartphones ya son
realidad, pero ¢qué otro tipo de datos podremos colectar
con los chips biométricos del futuro? ¢Qué tipo de
investigacion nacional, y regional, es posible desarrollar
al respecto? éQué otros ejemplos de innovaciones
tecnocientificas podrian ser disruptivas para la practica
las ciencias médicas y el quehacer del sistema sanitario?
¢Como evaluar, en forma temprana, si su
implementacion tiene/tendria sentido societal?

En este contexto, desde la Universidad de
Atacama (en conjunto con la Universidad de Santiago de
Chile y la Universidad de Valparaiso) creemos que es
posible desarrollar investigacion que aborde aquellas
preguntas. Por ello, con un equipo interdisciplinario
hemos ideado un proyecto titulado “El Modelo de
Atacama de Innovacién Ciudadana en Biotecnologia”, el
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cual esperamos logre ser financiado a partir de 2024 y
comenzar a explorar respuestas empiricas.

Nos hemos situado en intersecciones
interdisciplinares que incluyen, pero no se limitan a, la
bioquimica y microbiologia; la ciencia de proteinas; la
ingenieria metabdlica; la biologia molecular; Ia
bioinformatica; la biotecnologia microbiana y ambiental;
la biologia sintética; la sociologia y la antropologia de Ia
medicina; el diagndstico clinico; la filosofia de la ciencia;
la filosofia de la tecnologia; ciencias de la educacidn; la
comunicacion y divulgacidén cientifica; la bioética; los
estudios de ciencia y tecnologia; entre otros.

Puntualmente, pretendemos centrarnos en
artefactos tecnoldgicos tan discretos como maleables:
biosensores. Un biosensor es un instrumento analitico
gue permiten la deteccién de sustancias quimicas y que
en su confeccién posee un elemento bioldgico (una
enzima, ADN/ARN, o un cultivo microbiano). Biosensores
se pueden desarrollar para detectar en forma sencilla
(sin aparataje especializado como termocicladores o
espectrometros de masa) y rapida (tests que tomen no
mas de una hora en entregar resultados) metales
pesados, patdgenos, disruptores endocrinos [4],
marcadores moleculares de cancer [5], entre otros.
Tedricamente, cualquier molécula podria ser detectada a
través de un biosensor. No obstante, para hablar de
biosensores en medicina, es necesario contextualizar la
medicina actual a nivel biotecnolégico.

Historicamente, la medicina ha existido
entrelazada a descubrimientos e innovaciones
tecnocientificas. Por ejemplo, la pasteurizacion (y la
teoria microbiana de la enfermedad), los antibidticos (y
la microbiologia  fdngica), la  produccién de
medicamentos recombinantes (la biologia molecular), y
la fecundacion asistida (la embriologia), poseen —entre
otros— tres elementos en comun. En primer lugar,
impactaron los tratamientos clinico-farmacoldgicos, v,
por ende, el curso de la medicina del siglo XX. Segundo,
han incidido en la vida de millones. Se estima, por
ejemplo, que mas de 8 millones de personas han nacido
por fertilizacion in vitro. Y, finalmente, transitaron desde
un estado controversial a ser una realidad ampliamente
deseable. Con ello en consideracién, a los biosensores
hay que situarlos en un periodo histérico en que la
medicina contempordnea esta siendo guiada por un
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evento tecnocientifico en particular, y sin precedentes,
que podria reunir las tres caracteristicas mencionadas en
parrafo anterior.

Fue el vehiculo para la “creacién” de las primeras
personas modificadas genéticamente (en 2018 las
gemelas Lulu y Nana fueron alteradas genéticamente a
nivel embrionario con la finalidad de hacerlas resistes a
VIH ya que su padre era seropositivo). CRISPR (por sus
siglas en inglés “Clustered Regularly Interspaced Short
Palindromic Repeats”), como técnica de edicion genética
es mas sencilla, maleable, y econdmicamente viable que
métodos que le precedian, pero también incide en
cuestionar como (re)definimos los limites entre lo
terapéutico y el mejoramiento; y también, los limites
mismos de la vida.

CRISPR no solamente permite la modificacion de
la linea germinal. Seres humanos ya nacidos son tratados
con herramientas-CRISPR a nivel terapéutico. Cegueras
congénitas, infecciones virales, anemia drepanocitica,
betatalasemia, cdnceres, entre otras patologias, han sido
tratadas con éxito con CRISPR [6]. Por otro lado, y en
sintonia con nuestra propuesta de proyecto, CRISPR llega
la sociedad civil en forma de diagndsticos moleculares
directo-al-consumidor que utilizan biosensores basados-
en-CRISPR. Por ejemplo, test rapidos para detectar SARS-
CoV-2  (utilizando  tecnologia  CRISPR)  fueron
rapidamente desarrollados en Estados Unidos para
responder a la pandemia que azota al mundo desde 2020
[7]. CRISPR llega, también, a bolsas de comercio en forma
de acciones financieras.

Con mas de 30 compaiiias estadounidenses en
juego [8] (en 2021), mas de 120 ensayos clinicos
alrededor del mundo [6], y diversas universidades e
institutos en disputa legal por su propiedad intelectual,
es relevante comprender que el periodo-CRISPR en la
salud contemporanea va mucho mas allda de Ia
produccién de embriones humanos modificados
genéticamente y que su naturaleza disruptiva, en el
horizonte médico, se expresa tanto a nivel terapéutico
como de diagndstico, y como fuerza econdmica. De este
modo, la realidad CRISP-eante en que aterriza cualquier
biosensor a desarrollar no puede darse por sentado.

En concreto, la potencial implementacion del
proyecto “El Modelo de Atacama de Innovacion
Ciudadana en Biotecnologia” pretende desarrollar
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procesos de coproduccion en que artefactos
biotecnoldgicos de dultima generacion (biosensores)
pueden ser plataformas para la resolucidn de problemas
locales (explorando las tres provincias de Atacama) y
donde profesionales operen como facilitadores en lugar
de expertos. Y que asi, valores sociotécnicos puedan
incorporarse en el disefio mismo de artefactos
biotecnoldgicos.

Se espera que la innovacidon financiada con
fondos publicos sea vista como una actividad colectiva
donde ciudadanos no solamente sean actores con
opinidn a posteriori, sino que también participantes
activos de la produccidn de artefactos tecnolégicos. Asi,
seria posible estudiar el efecto (en el disefio mismo de un
artefacto tecnoldgico) de Evaluaciones de Tecnologia de
caracter constructivo y participativo, pero équé significa
todo esto en la practica?

En menos de 100 paginas la OTA estadounidense
comentaba en 1976 sobre nueve tecnologias en salud
(entre ellas las vacunas para la polio y rubéola, el CAT-
escaner, y corazones artificiales) [9]. Aquel documento
representa el auge y asentamiento de un area
multidisciplinaria de anadlisis de politicas en ciencia y
tecnologia: las Evaluaciones de Tecnologia. Esta, se
terminaria sistematizando en diversos paises y adoptan
naturaleza propia dependiendo de la nacién y las
instituciones que las implementan.

Existente entre los afios 1972 y 1995 la Oficina de
Evaluacién de Tecnologia (OTA por sus siglas en inglés)
estadounidense, fue una institucion Unica que sin
militancia politica e independiente de gobiernos de turno
albergé a cientos de profesionales y emitio reportes para
asesorar al Congreso estadounidense durante casi 25
afios en materia de ciencia y tecnologia. Si bien acabé de
manera abrupta cuando el Partido Republicano toméd
control del congreso y la desfinancid, en su cuasi cuarto
de siglo produjo cerca de 750 reportes sobre diversos
temas desde la lluvia acida hasta detectores de mentiras,
pasando por el cambio climatico, la energia nucleary los
organismos genéticamente modificados.

La herencia de la OTA quedd plasmada en
instituciones similares que emergieron en la Unidn
Europea y Reino Unido. Y, si bien en otros paises no
existe un organismo nacional oficial dedicado a aquello,
Evaluaciones de Tecnologia si son llevadas a cabo por
2023;2(1):1-5.
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organizaciones sin fines de lucro y/u organismos del
Estado, sobre todo en el area de la salud. Ocurre en Chile
también. Por ejemplo, se ha establecido paralelos entre
el andlisis de farmacos canadiense y la reciente Ley
Ricarte Soto [10]. Esta ultima, después de un andlisis
técnico, garantizd el diagndstico y tratamiento de 25
enfermedades de alto costo para toda la ciudadania [11].
Sin embargo, una gran deuda de las Evaluaciones de
Tecnologia se presenta en el cdmo controlar La Politica
dentro de las politicas. El balance de poder, la
representatividad, la deliberacién, la participacion
ciudadana, entre otros aspectos, son tomados en cuenta
en Evaluaciones de Tecnologia llamadas “participativas”.
En ellas, diversos actores de la sociedad civil (no
solamente expertos) son llamados a evaluar el futuro de
ciertas tecnologias. Por esto, y como se menciond
anteriormente, en “El Modelo de Atacama de Innovacion
Ciudadana en Biotecnologia” pretendemos realizar
Evaluaciones de Tecnologia (para biosensores) de forma
participativa.

De este modo, esperamos que el rol de
profesionales de sociologia y filosofia de la tecnologia,
trabajo social, y salud publica, sea gravitante en este
aspecto. Finalmente, ya que el objetivo no es evaluar
biosensores ya desarrollados, sino que evaluar el
“disefar biosensores a desarrollar”, las Evaluaciones
necesitan también ser “constructivas”. El caracter
constructivo de una Evaluacion de Tecnologia [12]
emerge cuando lo que se estd evaluando no existe aun,
o bien estd en etapa inicial. La intencién es que la
sociedad civil se suba al carro de la innovacién durante el
proceso como productor-deliberante y no después como
votante.
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Imaginemos que una opcidn es producir un test-
rapido que en 20 minutos detecte contaminantes de la
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parainformar resultados emitiera olor, vibracién, o calor.
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pero équé pensaria una persona ciega cuando estd
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valor moral y derecho humano (la privacidad) esté
inserto en el disefio mismo de un artefacto tecnoldgico.
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salud, pero es necesario evaluar en la préctica como la
sociedad civil, con su diversidad, responde a tales
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de la innovacién social, y desde Atacama, desde su
ciudadania, a través de su universidad publica,
pretendemos poner una primera piedra en la innovacion
ciudadana de cardcter regional. Si nuestra propuesta de
proyecto es financiada, esperamos reunir evidencia que
nos permita avanzar a una produccidn tecnocientifica
justa e inclusiva, y que aquello sea un modelo con
potencial de ser aplicado a otras realidades regionales
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problematicas.
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