Ponto de Vista

LA PROXIMA REVOLUCION INDUSTRIAL
COMIENZA POR LO SUNTUARIO

Guillermo Foladori*
Noela Invernizzi**

INTRODUCCION

La nanociencia y la nanotecnologia — estudio y manipulacién de materiales en
escala atémica — son consideradas la base de la préxima revolucién industrial. Al mismo
tiempo en que son realizados los primeros avances en este campo, se ha difundido la
idea de que esta revolucion podria traer consigo una solucién a los principales problemas
sociales del mundo, y dar cabida, en la nueva divisién internacional del trabajo, a aquellos
paises que tempranamente se “suban al tren” de estas tecnologias. Tanto cientificos
como instituciones internacionales sostienen este punto de vista, y las politicas de apoyo
a la investigacion en los paises en desarrollo tienden también a reflejar esta postura. Sin
embargo, el direccionamiento de la ciencia y la tecnologia para la solucién de problemas
sociales y el desarrollo nunca ha sido una cuestién sencilla. El incipiente, pero provisor
mercado de la nanotecnologia ha comenzado exactamente por el lado opuesto, por los
productos destinados a consumidores afluentes y, en gran medida, al consumo suntuario.

1 AVANCE Y PROMESAS DE LAS NANOTECNOLOGIAS

Lux Research, una compania dedicada al estudio de la nanotecnologia y sus
negocios, estimé la venta mundial de productos que incorporaban nanotecnologia en
2004 en 13 mil millones de ddlares. El pronéstico para 2010 es que ese mercado alcance
los 500 mil millones de ddlares, un aumento espectacular en apenas un quinquenio
(BAKER; ASTON, 2005).

La nanotecnologia es la manipulacién de materiales a escala atémica o molecular.
Se trata de una escala que va de 1 a 100 nanémetros. Un nanémetro es la mil millonésima
parte de un metro. Es un tamano que sélo puede ser captado con microscopios atémicos.
Un pelo humano, por ejemplo, puede tener 100.000 nanémetros de grosor. Un virus
tiene entre 20 y 300 nanémetros.
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Hasta ahora, la produccién ha partido de materiales en gran escala para dividirlos
y adecuarlos a la escala deseada. La nanotecnologia se propone el camino inverso:
manipular dtomos y moléculas para crear cosas mayores. En lugar de ir de lo grande a lo
pequeno (proceso top-down) se va de lo pequefio a lo grande (proceso bottom up). Los
materiales a escala atémica presentan propiedades fisicas diferentes a las que tienen en
el tamano con que aparecen normalmente en la naturaleza. Asi, por ejemplo, un material
como el carbono en esa escala puede ser mds duro que un diamante, pesar varias veces
menos que el acero y tener una conductividad eléctrica con minimas pérdidas por la
transmisién-distancia. Otros materiales presentan propiedades magnéticas, opticas,
eléctricas, reactivas, etc., diferentes a las exhibidas en los tamafnos a que estamos
acostumbrados. Estas nuevas propiedades pueden ser explotadas en cualquier rama de
la produccioén, lo que cataloga a las nanotecnologias como facilitadoras o capacitadoras
y, por lo tanto, permitir la innovacién en prdacticamente cualquier rama de la produccién
constituyéndose en la base de la proxima revolucién industrial.

Con gran entusiasmo, cientificos e instituciones internacionales consideran que
la expansion de estas tecnologias podrd solucionar muchos problemas de la humanidad,
empezando por la pobreza. Ejemplo de lo anterior es la posicion del Grupo de Trabajo en
Ciencia, Tecnologia e Innovacién del Programa de Desarrollo del Milenio de las Naciones
Unidas (JUMA; YEE-CHEONG, 2005). También el Canadian Joint Centre for Bioethics
considera que la nanotecnologia puede ser utilizada para alcanzar 5 de las 8 Metas de
Desarrollo del Milenio de combate a la pobreza (SALAMANCA-BUENTELLO et al., 2005).
Los organizadores de la conferencia North-South Dialogue on Nanotechnology: Challenges
and Opportunities, promovida por la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial (UNIDO), en Trieste, Italia, alimentan ideas similares (NORTH-SOUTH DIALOGUE
ON NANOTECHNOLOGY, 2005). Asi mismo, en una reunion reciente de los paises del G8
se sostuvo que las tecnologias convergentes, entre ellas la nanotecnologia, pueden ayudar
a los pueblos marginados del sur (ETC GROUP, 2005).

Este optimismo no deja de tener dos fuertes fundamentos. Por un lado, las
nanociencias y nanotecnologias representan un quiebre tan radical con las trayectorias
tecnoldgicas vigentes que es muy probable que dentro de cincuenta anos la estructura de
la division del trabajo y la jerarquia de poder de los paises cambie. Nuevos paises y
regiones que hoy estan marginados podrdn obtener un lugar importante en el mercado
mundial, si consiguen volverse competitivos en nanotecnologias. De hecho, todos los
programas gubernamentales de apoyo a las nanotecnologias en el mundo utilizan el
argumento de la competitividad como justificativa del patrocinio publico a las nanociencias
y nanotecnologias. Por otro lado, estd la potencialidad de las nanotecnologias para
efectivamente dar cuenta de problemas de gran calibre social y econémico, como la
descontaminacion de agua, la generacién y acumulacién de energia solar, la temprana
deteccion de enfermedades, y el aumento significativo de los rendimientos agricolas. En
todas estas dreas la nanotecnologia estd desarrollando alternativas mds eficientes y baratas
que las tecnologias existentes.

El tratamiento del agua mediante nanotecnologia podria traer grandes ventajas
a los paises y sectores pobres de la poblacion, tanto directamente en la forma de agua
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para consumo, como indirectamente aliviando muchas enfermedades que se transmiten
por agua contaminada. Ya existen en el mercado companias que venden filtros que
contienen como ingrediente activo fibras de aluminio de 2 nanémetros de didmetro,
capaces de filtrar completamente priones, virus y bacterias, asociando el filtrado por
tamano a la separacioén eléctrica (ARGONIDE, 2006). Otros mecanismos utilizan rayos
ultravioletas para destruir solventes industriales, plaguicidas y gérmenes; o también
nanotubos de carbono recubiertos con enzimas que reaccionan frente a los contaminantes
(RIBEIRO, 2005). Estos procedimientos serian de gran utilidad para reciclar el aguaq,
descontaminar cursos de agua y también para desalinizar.

En energia solar las nanotecnologias también podrian ofrecer una contribucién
destacada para los paises y regiones pobres. Investigadores de la Universidad de Toronto
han inventado un material sensible a los rayos infrarrojos cinco veces mds eficiente que
los actuales métodos para convertir la luz solar en energia eléctrica. Se trata de una
pelicula de estructuras cristalinas cubierta en pldstico que capta energia de los rayos
infrarrojos. Puede ser diluida en la pintura que cubre las paredes o los techos, ampliando
las superficies de captacion de la energia solar del 6% obtenido actualmente para 30%
(MCDONALD et al., 2005; INFOCHANNEL, 2005). Por su parte, la empresa Nanosolar ha
desarrollado una tinta semiconductora que permite obtener células solares mediante un
proceso de impresién. Con estos procedimientos se rebajaria considerablemente el precio;
y dada su flexibilidad y liviandad podrian ser facilmente instaladas (BLOOM, 2006).

La aplicacién de las nanotecnologias al campo médico es una de las dreas mds
dindmicas y promisorias. En primer lugar, se estan desarrollando innovaciones en el drea
del diagnéstico. La clave de los nuevos mecanismos de diagnéstico utilizando
nanotecnologia estd en los sensores a escala nano que, adheridos o instalados dentro del
propio cuerpo, en la vestimenta, o ain en el ambiente, pueden registrar informacién
sobre biomarcadores. Asi, por ejemplo, los laboratorios en un chip (lab-on-a-chip) consisten
en dispositivos en nanoescala que navegan por la sangre del paciente como si fuesen
virus. Son capaces de seleccionar minusculas particulas de liquidos o gases y analizarlos.
Son verdaderos laboratorios que permiten el andlisis de grandes cantidades de componentes
simultGneamente, detectando modificaciones en los biomarcadores antes de que el propio
cuerpo lo haga. Una segunda drea de innovaciones en nanomedicina son las drogas. Lo
que estd en juego es la posibilidad de dirigir las drogas directamente a las células afectadas,
y en dosis mds potentes. Este mecanismo tiene ventajas al evitar los efectos secundarios
nocivos, derivados del contacto de la droga con células o tejidos sanos, y al permitir
aumentar las dosis de la droga una vez que esta se dirige directamente a su objetivo. Una
tercera drea de investigacion promisoria es la de los implantes y las prétesis, en que las
nanotecnologias pueden contribuir a la recuperacién de huesos, dientes y practicamente
todo tipo de tejido. Una tendencia que se afirma con la nanomedicina es la individualizacion
del tratamiento. Se parte de lo que se conoce como farmacogenética, el procedimiento
de ligar una determinada medicina a los genes del paciente, para determinar cudles son
las predisposiciones a enfermedades, asi como analizar qué drogas pueden hacer mejor
efecto que otras (BONADIO et al., 2001; FREITAS, 2003).
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2 EL CAMINO DEL MERCADO

El centro de investigaciones Woodrow Wilson International Center for Scholars,
con sede en Washington D.C., divulgd a principios de 2006 los resultados de una
investigacion realizada en 2005 para identificar los productos con nanocomponentes que
ya estan en el mercado. Este inventario nos muestra el grado de avance de la nanotecnologia
para satisfacer necesidades del consumidor. Los resultados de la investigacion son
sintetizados por los investigadores de esta forma:

= salud y bienestar fisico es la categoria mds fuerte del inventario, con 125
productos, desde cremas faciales hasta palos de hockey. Productos electrénicos
y de computacién constituyen la segunda mayor categoria con 30 productos,
seguidos por la categoria casa y jardin;

= dentro de la categoria de salud y bienestar fisico, la vestimenta — como
camisas, pantalones y corbatas anti-manchas — constituye la categoria mds
amplia con 34 productos, seguida de cerca por los articulos deportivos (33
productos) y los cosméticos (31 productos);

= los Estados Unidos es el pais lider en el consumo de productos de la
nanotecnologia, con 126 productos en el mercado; le siguen Asia Oriental y
Europa con 42 y 35 productos, respectivamente, que incorporan
nanotecnologias;

= nanocarbono es el material mds comuin entre los referidos productos, seguido
de la plata y el silice (WOODROW WILSON CENTER FOR SCHOLARS, 2006).

El ideal humanista de los cientificos no siempre se ve correspondido por la prdctica
empresarial. Las empresas se interesan mds por el rapido retorno de sus inversiones que
por la satisfaccién de las necesidades humanas. Luego del primer quinquenio de sostenidas
inversiones publicas para subsidiar la investigacion en nanociencias y nanotecnologias en
el mundo desarrollado, y también en muchos paises del Tercer Mundo, las ramas que
estdn incorporando nanocomponentes con mayor velocidad son todas ellas de productos
para consumidores afluentes y productos suntuarios. Esto no quiere decir que no se expanda
el uso de los nanocomponentes a otras de mayor importancia social en el futuro — las
previsiones apuntan a una generalizaciéon del uso de nanocomponentes — pero si muestra
que la busqueda de ganancias comanda la orientacién y el ritmo de las aplicaciones
cientificas y, consecuentemente, también podria hacerlo con la propia investigacién
cientifica. De hecho, ya en el ano 2005 las inversiones privadas en I1&D superaron las
inversiones publicas a nivel mundial (LUX RESEARCH, 2004), lo que sin duda contribuye
a reforzar esta tendencia.

3 EL OPTIMISMO CIENTIFICO Y LA REALIDAD DEL MERCADO

El optimismo que puede verse en la literatura sobre nanotecnologias y pobreza
no se apoya solamente en las potencialidades de las nuevas tecnologias. Refleja también
una concepcidn de las relaciones ciencia-tecnologia-sociedad que puede ser resumida en
los tres puntos siguientes:
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Neutralidad de la tecnologia

Aunque la discusién en torno de la no neutralidad de la ciencia y la tecnologia ya
es antigua, remontdndose a las investigaciones atémicas que culminaron en el uso de la
bomba atémica en Hiroshima y Nagasaky (KELVES, 1987), muchos de los argumentos
esgrimidos para decir que la nanotecnologia beneficiard a los pobres la conciben como
neutra. Se hace abstracciéon del contexto social en que esas tecnologias estdn siendo
desarrolladas y se enfatiza su potencial técnico para resolver un problema social en otro
contexto. Desde ese punto de vista, la solucién técnica, neutra, aliviaria la pobreza, sin
estar vinculada, y sin ser afectada por relaciones sociales que han producido una creciente
desigualdad social a nivel mundial. Sin embargo, hemos visto que poderosas tecnologias
como la biotecnologia, el satélite, la informdtica y la microelectrénica fueron desarrolladas
y difundidas en las Ultimas décadas, sin que ello contribuyera a revertir la desigualdad y
la pobreza que, por el contrario, se agudizaron.

El incremento de la competitividad econémica se traduce, mecdnicamente,
en desarrollo social y, por ello, beneficiard a los pobres

La posibilidad de una mayor competitividad internacional es el argumento que
fundamenta el apoyo con fondos publicos a las investigaciones en nanociencias y
nanotecnologias. Esto es explicito en la propuesta norteamericana, en la europeay en la
de todos los paises de América Latina que han desarrollado politicas en este sentido. Sin
embargo, una mayor competitividad no garantiza una mejor distribucion de la riqueza al
interior de los paises que alcanzan dicha competitividad. El ejemplo contempordneo mds
elocuente es el de China, pais que aumenté aceleradamente su competitividad en las
Ultimas décadas convirtiéndose hoy en dia en la cuarta potencia econémica mundial,
pero aumentando su desigualdad interna a la misma velocidad (National Chinese Statistics
Office, citado por REBOSSIO, 2005).

Sélo pueden preverse los impactos de las tecnologias una vez que estén en el mercado

Las posturas optimistas sobre los beneficios de las nanotecnologias para los pobres
poco abordan la cuestién de los riesgos que esas tecnologias pueden conllevar y de sus
impactos desestructurantes sobre la economia y sociedad de los paises en desarrollo. Es
interesante senalar que, de forma general, en los paises desarrollados sélo guarismos de
un digito del porcentaje total de los fondos publicos destinados a las nanociencias y
nanotecnologias son dirigidos a investigaciones sobre los posibles riesgos sobre la salud y
el medio ambiente, o sobre los impactos sociales, éticos y econémicos de estas nuevas
tecnologias. En América Latina prdcticamente no hay ni indicaciones oficiales sobre la
necesidad de este tipo de estudios, ni tampoco fondos explicitamente dirigidos a tales
fines (FOLADORI, 2006). Es también comn encontrar argumentos de cientificos en el
sentido de que es muy “temprano” para analizar los posibles impactos. Esto es un

'Es inclusive discutible si los niveles de pobreza disminuyeron en términos absolutos, como argumenta el Banco
Mundial. Véase al respecto Wade (2004).
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anacronismo. Los nuevos fdrmacos son obligados a pasar por demoradas y costosas pruebas
antes de ser lanzados al mercado. Sin embargo, se argumenta que una tecnologia disruptiva
que estd llamada a causar enormes cambios econdémicos y sociales no debe ser evaluada
antes que esté en el mercado (SAREWITZ & WOODHOUSE, 2003).
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