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Resumen Se exponen las fortalezas y debilidades de la®taanologias como revolucion tecnolégica. La
fortaleza de las nanotecnologias reside en trescisp Primero, en la posibilidad de hacer maseefies los
productos que hoy en dia conocemos. La segundalefpat estd en la posibilidad de hacer productos
multifuncionales. La tercera fortaleza consisteresucir y sustituir significativamente la cantidde materia
prima en muchas ramas industriales. Y, quien sab@rar el medio ambiente. Pero estos cambios nassin
efectos enlazados, colaterales, imprevisibles.q¥j eesiden las debilidades de las nanotecnologeasbién en
este caso podemos reducir a tres las principalediddeles. Primerogel hecho de que la materia trabajada en
nanoescala tiene propiedades toxicologicas desmasodEn un segundo lugar estéa la cuestion de qeérera
afectado en cuanto a la salud, por esas tecnoldgfasin tercer lugar anotamos la cuestion del empléa

division social del trabajo, tanto a nivel regigmecional e internacional.
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Abstract: The strength and weakness of nanotechnologiescmrsidered. The strength of nanotechnologies lay
in three main aspects. First, in the possibility befilding products more efficient than the ones kvew
nowadays. Second, in the possibility of making ifurctional products. Third, in reducing and sutoging the
amount of raw material in several industrial sest@nd even meliorating the environment. But chardge not
came without unintended consequences. And themhése the weaknesses of nanotechnology appear.i\lso
this case three main aspects should be consideirstly, the fact that matter when manipulated amoscale has
unknown toxicological properties. Secondly, is theestion of whose health will be affected by these

technologies. Thirdly, is the fact that employmant division of labor will change significantly, etgional,
national and international scale.
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1. La peculiaridad de la situacién actual

El mundo esta atravesando una situacion particute:crisis mundial de una magnitud nunca vistasarianto
por su expansion como por su profundidad. Nadiel@saber cuanto va a durar, porque no dependelitiegso
econdmicas, sino de la suma de millones de moviwsemprevisibles en y del mercado. Una crisis hae
pegado primero y mas contundentemente en los pdésesrollados, pero que no puede evitar expanditae

periferia. Volveré sobre la crisis econémica muhulias adelante.

Desde el punto de vista productivo, esta crisin@de con la mayor revolucién tecnolégica de Idsnds siglos:
la revolucidon de las nanotecnologias. Ya existsuficiente conocimiento cientifico y aplicacionamgticas
como para vislumbrar que las nanotecnologias saplicadas a las mas diversas ramas de la actividad

econdmica, y en todos los puntos del planeta gasitneamente.

¢,Donde reside la fortaleza de las nanotecnoloias®cosas. Primero, en la posibilidad de hacerefiéigntes
los productos que hoy en dia conocemos. Un moternguusa aceite y tiene una vida util mas prologblda
tejido que desprende perfume, no se arruga, nosse&i@. Un vidrio que se autolimpia. Un nanochip gnaliza,
inclusive dentro del organismo, biomarcadores @do® en liquidos, en gases, monitoreando en tienapl.
Una carroceria de automdvil que conserva la menueiau forma original y, frente a un choque, vueve
recuperarla con toques eléctricos. Un envase dasfry verduras que alarga la vida de su contenidé®
estantes de supermercados, alertando al clienteaores si se ha malogrado. Una crema solar e &n las
capas mas profundas de la piel, protegiendo dediacion ultravioleta. Un captador y almacenadoenergia
solar en la propia pintura de las casas o0 en lbgogi. Filtros de agua simples y transportableg, germiten
potabilizar practicamente cualquier reducto de a§aom todos ejemplos que ya existen, muchos de eficel

mercado, de las nanotecnologias.

La segunda fortaleza estd en la posibilidad de rhpoeductos multifuncionales. Una pintura de tuberi
industriales que conserve el calor interno delitigw el gas en hasta un 60%, y que, al mismo tempmtege
contra la corrosion, cumple la funcion de proteccabntra las inclemencias del tiempo pero de cetiefa
simultaneamente. Un alimento, como un simple pedazpan, que contenga vitaminas que solo seraeltdisu
por el organismo si éste las necesita cumple leidaralimenticia y de suplemento vitaminico simuétdmente.
Una camisa, un pantalon, que protege contra bastgue pueden surgir en un accidente cumple ladiurmz
vestimenta y de primeros auxilios simultaneamedte pared que absorbe el impacto de balas comgama
que se las traga y recupera la forma funciona cestuctura de vivienda, y seguridad frente a ldenicia,
simultdneamente. Un zapato con nanoparticulas ata gue evite la infeccién en enfermos de diabet®sin

zapato y un medicamento de manera simultanea.
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La tercera fortaleza consiste en reducir y sustgignificativamente la cantidad de materia primmanguchas
ramas industriales. Y, quien sabe, mejorar el madibiente. Cuando con nanocapsulas hacemos lleigar a
células u drganos afectados la dosis de farmacesado se esta evitando un inmenso desperdicioaderia
prima que de otra forma el cuerpo desecha. Untalide automdvil con nanoparticulas de negro dedogpiede
hacerla durar méas de 100 mil kilbmetros en lugar@eaeduciendo el consumo del caucho y sintétsosiados.
La expansion de los libros digitales, que ya eaténventa y en un formato manual, como el KindieAchazon,

y que pueden almacenar miles de paginas, podrfusugtreducir el consumo de papel y, consecueetdm de
arboles. Si las lamparas conocidas como de bajsuconm reducen en un 70% la energia necesaria bdadan
misma potencia de luz, ya hay ejemplos de labacatpre con procesos nanotecnoldgicos generan munhss
watts con el mismo y menor consumo. Si se puedésusentajosamente la lana o el algodoén, o eeyo el
lino en la industria textil, con fibras que repradan la calidad y durabilidad e inclusive la potencestaremos
evitando tener que producir millones de cabezagah®ado o millones de hectareas de agricultura,uglks
cosas ya se ha hecho en laboratorio. Si se logtawsiuel sabor y cualidades del café, del té,cdebo, los paises
exportadores ya no necesitaran exportar para gugaises ricos consuman sus bebidas estimulartds.esto
es, también, un hecho potencial y en algunos gassente en el mercado de las nanotecnologiasac&rias
creadas o adaptadas por medio de bionanotecnaog&guen consumir y reducir contaminantes mingrafe
lagos, rios y mares, estamos frente a la posidilide reutilizar materiales que habian sido deseshadr
décadas o siglos. Si la nanotecnologia permite tadggantas para extraer y luego procesar de manera
econdémicamente accesible las micro y nanopartidéasro y plata que existen depositadas en los geelas
minas abandonadas, estaremos utilizando materrea@bandonada por siglos por la incapacidad tegivald
econdmica precedente. Si robots con nanosensoesepexplorar las mayores profundidades de losnoséa
captando, procesando y analizando el subsueloressia en condiciones de explotar nuevos yacimientos
minerales. Si brocas de nanotubos de carbono periatperforacion de pozos petroleros en sueldsipidos y
duros, podran surgir nuevos yacimientos al merc&idiltros nanotecnoldgicos permiten de maneraataar
separar el petréleo de yacimientos con arena yapasbs, otros paises ahora no productores de guetsél
convertirdn en autosuficientes y cambiara radicatmé division internacional del trabajo. Si c@ivlse puede
almacenar energia suficiente para que los autoesdléctricos tengan una autonomia equiparables ado
gasolina, y si esto se puede lograr en tamafioatéei#is diminutos, como ya ocurre con los teléfdiaskberry

y Ipods, nuevas y mas eficientes materias primaac®poraran al mercado, y otras viejas seranlaesgas.

Algunos paises se veran favorecidos, otros pegddi.

Pero estos cambios no se dan sin efectos enlazamatgrales, imprevisibles. Y, aqui residen ldsiliades de
las nanotecnologias. También en este caso pode&dosira 3 las principales debilidades. Primeraqgae no
en orden jerarquicoel hecho de que la materia trabajada en nanoesieamla propiedades toxicoldgicas

desconocidas. Se habla de la posibilidad de utiiamotubos de carbono o buckyballs de carbonoffjaras a
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las células cancerigenas y matarlas una a unaefesitos colaterales, con lo cual el cancer seentinia en una
enfermedad plenamente tratable, pero Polland yooodaores eNature NanotechnologfPolland,et al, 2008)
descubrieron que los nanotubos de carbono sonaeiclms en la cavidad abdominal de los ratones cseimo
fueses fibras de asbesto o amianto, produciendoecamambién Takagi y colaboradores Eme Journal of
Toxicological Science¢Takagiet al, 2008) muestran que los nanotubos de carbono peadmesotelioma
(cancer de pulmén) en ratones. Inclusive los ndrstue carbono de una pared que son mucho mastpsrfe
homogéneos y puros que los de multiples paredasjéraostrado su toxicidad, y Chou y colaboradondsaamo
Lettershan mostrado que estos nanotubos producen graasilem los pulmones de los ratones investigados
(Chouet al, 2008). Inclusive protozoarios que ingieren nahosude carbono se ven limitados en su movilidad,
se mueren o apelotonan, como han escrito Ghatariaporadores en la revidtature NanotechnologiGhafari,

et al, 2008). En 2009, Nygaard y colaboradores han gadhdi un articulo donde muestran que a medida que
disminuye el tamafio de los nanotubos de carbononas®particulas de carbdn negro y otros materiales
aumentan las respuestas alérgicas (Nygaard eD@®).2A estas criticas los cientificos posiblemesspondan
gue los nanotubos van incorporados a una matnzaw@arrados y no sueltos, lo cual hace que la iidsith de

qgue sean inhalados, por ejemplo, se reduce racdicdmAunque esto es cierto, el hecho es que lostutaos
son utilizados en muchas industrias. Baterias tidaces pueden contener nanotubos de carbono al e
algunos textiles deportivos. Y, en estos casosgange sabe donde termina el ciclo de vida de lodugtos, y
qué sucede una vez que se convierten en desper@icino los nanotubos no se desintegran si no ema u
temperatura superior a los 850 grados centigréda@ogsiema de textiles o baterias que los contengdrasureros
podria liberarlos y, entonces, ser inhalados @dhicirse en la cadena tréfica. Pero también puddsprenderse

de los textiles cuando las prendas de vestir qaisdportan se usan, y esto puede implicar el contii@cto con

la piel y la penetracién. Todos estas posibilidddesnaliza Kéhler y colaboradores en un nimerdalenal of
Cleaner Productiordel 2008 (Kohleret al, 2008). Y Tieleman y colaboradores, Bature Nanotechnology
indican que las Buckyball, unas estructuras de pamizulas muy utilizadas en medicina, se disuekrras

membranas celulares, atraviesan las células, seuetiran y las dafian (Wong-Ekkalettal, 2008).

Roberts y colaboradores, en un nimero de 20(End@onmental Science & Technologgn sefialado que los
nanotubos de carbono que se envuelven en lipidas liggar mas directa y eficientemente a las cglglae
necesitan los farmacos que los nanotubos portandigeridos por las pulgas de agua y su tractostigese ve
bloqueado y mueren (Robegsal, 2007). Y Leroueil y colaboradores, en un nimerddno Lettersde 2008,
muestran que varias nanoparticulas organicas gadnmas producen desequilibrios (Lerouatilal, 2008). El
diéxido de titanio, uno de los caballitos de batajunto con el éxido de zinc, de la industria césoa, ha
demostrado dafiar las agallas y hacer perder éllsemtos peces, segun investigaciones reportantaBqulerici
y colaboradores en la reviséguatic Toxicologyen 2007 (Federiaét al, 2007). Y, también, en un nimero del

Journal of Health Sciencede 2009, Takeda y colaboradores han mostrado lgdiéx@do de titanio produce
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dafios intergeneracionales (Takedal, 2009); las nanoparticulas que recibe la rata enattaviesan libremente

la barrera madre-feto, ingresa a los embriones oduyme en los embriones machos una reduccién en la
produccion de espermas. Y, en esta cuestion deiafes al material genético, también Yang y colablores,

en febrero de 2009, escribian en la edicién eralid@Nanotechnologyque nanoparticulas de plata pueden
interactuar con el material genético modificandplafectando la replicabilidad del mismo (Yaegal, 2009).

Por lo demés, Tinkle y colaboradores ya en 2003ahabscrito sobre la penetracion directa en la geel
particulas de 1000 nandmetros de zinc y diéxidditerio, o sea tamafios mucho mayores a las nahoyast
que aparecen en los cosméticos hoy en dia (Tieklg, 2003). También en 2009 Sharma y colaboradores
(Sharmaet al, 2009) escribiendo efoxicology Lettersyreportaron que nanoparticulas de éxido de zinc,
ampliamente usadas como bloqueador solar en casméproducen, en concentraciones adn menoresague |
gue normalmente se utilizan en los cosméticos, slaioel ADN de las células humanas epidérmicasuen q
fueron probadas, y también producen stress oxidgumrees responsable por la produccion de radidibles
implicados en céancer de piel. También sobre el adxé zinc, Deng y colaboradores, en un nimero de
Nanotechnologydel 2009 afirman que nanoparticulas de este metal han dafiadatado células tronco del

cerebro de sus ratones de laboratorio (Deng 2088).

En los nanomateriales la toxicidad no se manifiestao resultado exclusivo de cantidad y productmbién es
importante la masa concentrada de material, ldb#iolad, el area de superficie, la durabilidad yaghafio de las
nanoparticulas (Maynaret al 2006). Es sabido, ademas, que las nanopartipukden atravesar células, viajar
por el sistema sanguineo y linfatico, e inclusivgrésar al cerebro por los nervios olfativos (Obestret al

2005), asi como atravesar la barrera biolégiceeenaidre y feto (Howard, 2004).

Se requieren de metodologias nuevas de evaluacmuacihas veces de costos y tiempos de evaluacidsajue
enfrentan a las necesidades del capital de requpesanversiones y reproducir sus ganancias. Cesanbian
Choi y colaboradores en febrero del 2009 sobrenphcto de los costos de toxicidad en las regulasiale la
nanotecnologia, y estimando para Estados Unidoseaesitarian entre 250 y 1200 millones de dokas 34 a

53 afios para poder evaluar la toxicidad de los materiales que se estan utilizando en laboratoGoiey ya
estan en el mercado (Cheii al, 2009). Y, HaticeSengil y colegas, de la Universidad de lllinois dnc@go,
reportaban en 2008 que la huella ecoldgica dedasmateriales puede ser mucho mayor que la condipte

en los materiales en escala mayor; y Vikas Khanoalaboradores en la Ohio State University encoorgue

los impactos pueden llegar a ser 100 veces maymwesinidad de peso que en tamafio mayor, dados los

requerimientos técnicos de produccion (ScienceD2d98).

El problema de la toxicidad no se reduce a la saluhana, también afecta al medio ambiente, donde la

acumulacion de nanoparticulas, aunque sean lagri@enipara el ser humano, pueden, en su concentracié
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causar estragos en los ecosistemas y en las cadéfieess, |0 cual obliga a la necesidad de unisisadlel ciclo
de vida de las nanoparticulas y no solamente darsiién en cuanto al producto especifico que sestiga,

como es normalmente exigido a las empresas.

En un segundo lugar sobre las debilidades de lasteenologias esté la cuestion de quién se vechadfe en
cuanto a la salud, por esas tecnologias. Aqui $iaylugar a dudas, un comin acuerdo entre losedifes
analistas. La cadena se establece asi (FramingRianect, 2009): los primeros que se enfrentan sgag a la
salud son aquellos que sintetizan las nanoparticylananoestructuras; esto es, quienes trabajanogn |
laboratorios que fabrican estas particulas. Escupation de salud ocupacional, y los trabajadoueslgn recibir
en su organismo nanoparticulas por via de la ioltelao directamente a través de la piel. Puedelusive
ingresar al organismo por ingestion direetaaunque esto es menos probablesea por tragar mucosidades que
se forman de la inhalacién, lamer heridas u otazsdantes. Esto exige condiciones de seguridadhpidiza
extremas en los laboratorios que fabrican estodugtos. No estamos frente a materias primas queisgan

realizar en el garaje de la casa, al estilo BileSa&n su origen.

Luego viene la produccién de productos de consumtosacuales se le incorporan nanoparticulas o
nanoestructuras como materias primas para daoke productos finales mayores virtudes, funcioneslidad

u otra caracteristica que ofrezca una ventaja mgkcAqui crece significativamente el riesgo octipaal, tanto
porque se trata ahora de miles de trabajadorestimales en las mas diversas ramas de la actividadomica,
como porque hay una menor experiencia sobre ridsgotoxicacién en estas industrias en relacionlasrdel
nivel anterior, que eran basicamente industriasnipais. Y hay informes que muestran que las indsstri
subcontratadas tienen menores resguardos de sagjurishte a riesgos toxicos. Juntos, el primer Indes
empleados de laboratorios que producen nano-msteri@as, y el segundo nivel de empleados y obrgues
incorporan nanocomponentes a productos finalesalsela que deben haber, en todo el mundo, alredi=l@
millones. El tercer nivel lo constituyen los consdones de productos con nanoparticulas. Aqui yaase de la
poblacién en su conjunto, que, dependiendo delystod estd sujeta a riesgo de intoxicaciéon poridade la

inhalacion, por el contacto directo con la pighao la ingestion directa.

Faltaria agregar que los desperdicios, accideateEspes involuntarios, productos finales que secties una
vez que acaba el ciclo de vida Gtil conduce a gashnoparticulas ingresen al medio ambiente, pddieausar
toxicidad en los ecosistemas y cadenas troficasrgalimentando la toxicidad en el ser humano wmque las

nanoparticulas son acumuladas en espacios o0 $evexwn particular.

Visto este esquema piramidal de riesgo, no resdtarendente que las organizaciones ambientalisids
defensa de los consumidores, junto con sindicatosignes de sindicatos se hayan manifestado pootatoria

de la comercializacién de productos con nanocompesehasta tanto no existan estudios de toxicologia
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adecuados y aplicados a los diferentes product@ntMs que, por otro lado, las asociaciones desinids, de
comercio, y los gobiernos a la zaga de aquellasasemanifestado por mayor investigacion, dejand® gu
mercado camine mas rapido que la investigaciénesgas, para garantizar las tasas de retorno qoapéhl

invertido en la investigacién y desarrollo de las@tecnologias exige.

En un tercer lugar de las debilidades de las nanotegias anotamos la cuestion del empleo y Isidinisocial

del trabajo, tanto a nivel regional, nacional elinacional. Con los ejemplos que dimos en un camieueda
claro que las nanotecnologias, como una nuevau&ol industrial que se estd imponiendo, van dedao con
una nueva division social del trabajo. A difererdgalos modernos textos de economia que comiergdartdo

de la oferta y la demanda con las miras fijas smkgocios, los clasicos y padres de la teoriadesima, como
Adam Smith, comenzaron viendo a la sociedad erosjuito, y poniendo las miras en la nueva diviséoial

del trabajo que la revolucién industrial de entenestaba creando. Ahora estamos frente a la ndeestion.
Muchas ramas de la economia se veran reducidagriongas. EI ETC group, en un documento publicado e
2007, estudia los casos del caucho, el platino ycabre, mostrado que ya existen procedimientos
nanotecnolégicos que pueden reducir significativemel consumo de estas materias primas (ETC gaf)s).

Las llantas de autos, que es el principal mercatioaicho natural, pueden ser mejoradas reducsndesgaste
con Nanoprene un producto de la empresa LANXESS y, consecuestigan reduciendo el caucho, su materia
prima béasica. Los nanotubos de carbono puederr liegar fuertes competidores del cobre, reduci¢sibién

su demanda, y el platino puede ser sustituido cmatedizador en las baterias. Algo semejante padidader con
las fibras textiles de origen natural o con bebittamo el café, el té, el cacao. Esto es, en prifmstancia, una
cuestion de comercio internacional, de redisefidaddivision internacional del trabajo, de cambios la
competitividad internacional. Es, también un protdede empleo, de fuentes de empleo que se redycotias
que se abriran, pero las nuevas ramas de altalégéapcomo es el caso de las nanotecnologias, fpecza de
trabajo emplean, y los efectos podran ser devastiadpara muchas sociedades y paises en términos del

incremento en el saldo de desempleados.

En esto, como en los riesgos, no se trata de peceaml margen. Los productos de la nanotecnokegyian
producidos internamente en los paises, o ingregarédel mercado exterior. De hecho ya se puede @nem
cualquier lugar del mundo cosméticos con nanopdaiscde L Oreal, o Ipods de Apple; o computado@s ¢
procesadores de Intel, o lavarropas de Samsugamwpaticulas de plata, o aires acondicionados d&aiBién
con nanoparticulas de plata, o Backberries conéfotabs celulares con navegacion en Internet coa thaditio
para almacenar energia. Y, los envoltorios con thare® de la Bayer para darle mayor vida (til adlbsientos,
y las tuberias de Petrobras cubiertas con Nan®ilateducido por Industrial Nanotech Inc, y segUmtcato
firmado recientemente con la empresa brasilefia.plaosalones, las camisas, las faldas, los joggana pacer

deportes tienen o tendran NanoSphere® de ClanmhSahoeller o equivalentes de otras empresas\iiaga o
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reducira el trabajo de lavanderia y, con ello, mipleo de personal. Igual puede suceder una vezsque
generalicen los vidrios domésticos captadores degénsolar, una alternativa aparentemente muyriape en
materia medioambiental, pero que seguramente iarplicambios sustanciales en el empleo relacionado a
produccion, venta, reparacion y mantenimiento deesias de calefaccién doméstica. La empresa DuRont
produce los DuPont™ PV5200 Photovoltaic Encapsulsimets, que son hojas flexibles y transparentes,

captadoras de energia solar que se aplican enwi@@uPont s/f).

Ni que decir del problema de patentes asociadal@ éste trafico de nuevas mercancias. Las patetdggan
ganancias monopdlicas a sus poseedores muchasdgeese 20 afios. Por eso hay una carrera basiacitse

por patentar. Sucia porque los pleitos legalesspperposicion, por plagio de patentes suceden tododias,
con o sin argumentos; pero el resultado es siengbrenismo, las patentes mundiales se concentran
crecientemente en un par de grandes universidamt=americanas, que digase de paso tienen takidnede
fondos privados que hace del caracter publico deniaersidad algo mas formal que real, y las grande
transnacionales de la quimica, de la informatiealadfarmacia, de la industria aeroespacial y amiliEn la lista

de las primeras diez con mayor nimero de patestésla Universidad de California y el MIT de logdfos
Unidos, este Ultimo con una proyecto de 50 millotkesiélares para investigaciones militares. Y etstérbién
transnacionales de la farmacia, muy conocidas, Balger, la Philips, 3m, IBM, Gemathec y otras delaa

biotecnolégico.

Pero para muchas empresas que pretenden trabajaracotecnologia las patentes pueden ser una ezedad
traba. Como escriben abogados expertos en est@s teomo son Miller y colegas (Millet al, 2005) una
empresa que pretende investigar o producir dispositpara almacenar hidrégeno en nanotubos de marbo
podra tener que pagar patente por los nanotubosamere, por los métodos de almacenar hidrégenlosn
nanotubos y por los nanotubos con el hidrégeno@mado. Otros estudiosos han llamado a este enadaraié
patentes la “tragedia de los anticomunes”, (Hedkeal, in Millar et al, 2005) haciendo una alusién inversa al
trabajo de Hardin de la tragedia de los comunesl@ehautor argumentaba que era la falta de pragipdvada

lo que llevaba a que los espacios publicos fueagnesados y degradados y llamaba a la privatizat#dtodo
como solucién para un mundo sustentable. Aqui,oatrario, los autores muestran que la privatizaadéh
conocimiento en nanotecnologia se convierte en hareera a la innovacién, al desarrollo cientifigosl
progreso. En esta marafia se encuentran no séldegrampresas sin también se encontraran aqueikesgpie
por sus acuerdos comerciales internacionales teqgarpagar por el uso de patentes o pretendantpaters
invenciones. A fines del 2008 la Consultora en mate Canadiense Innovation Partnership emitié porte
donde habla de las "Blocking patents" o patentesrgtrasan los avances en investigacién, por efedgtancer

y cultivos (Morgan, 2008).
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2.Volviendo a la crisis econémica mundial

La crisis de la economia mundial, que se ha hedbbga por los voceros de los paises desarrolladd2008, es
una crisis de recesién. Esto significa que se hand la inversién de capital porque se han rettutas
ganancias. Es esta la causa mas profunda deita &itiubo mucho crédito facil, si hubo burbujasfficieras en
las acciones de la bolsa, si hubo movimientos tepeEnde capitales de unos lugares del mundo a,dtsdo eso
se subsume a un hecho mas profundo y clave: mviggte capital porque no da los mismos benefigios antes,
la tasa de ganancia ha descendido, todo lo otroedtmjos de esto. Pero, la recesion econémicatiado del
mercado de capitales el capital de rieGgmture capital) Este capital de riesgo es el capital que sélitessi

hay expectativas de altas ganancias, mayorestasias medias que rinden las inversiones mas causeas.

Cuando surgen nuevos negocios en el mercado, ceneb @e las nanotecnologias, donde las promesas son
inmensas, pero también lo son los riesgos, porgueata de productos que estan entrando al memmact a
poco, que son sustantivamente diferentes a los etitiopes que pretenden desplazar, y que estarosuget
oposiciones de grupos ambientalistas, a escasalscaEmes, y a veces a impactos insospechadosmarehdo,
como la comunicacién a fines del 2008 por partdadeompafiia de seguros Continental Western Inseranc
Group que no iba a asegurar ningin proceso o ptoduge contuviese nanotubos de carbono (Continental
Western Insurance Group, 2008). Cuando surgen egm®s negocios en el mercado, como decia, nacgeait
menos que se trate de las grandes transnaciodalese capital de riesgo que, aunque caro, lesitpeanos
innovadores presentarse en las tablas del meraado cn ganador. Sin el capital de riesgo, sivesiture
capital, las pequefias empresas innovadoras se ven inljtadés de proyectar sus innovaciones como producto
en el mercado. Pero es este capital de riesgo geidia retirado en los Ultimos meses de forma ndette del
mercado, segun los analistas (Harper, 2009; Pstrsf). Han quedado las grandes transnacionalesidl hace
previsible que la concentracion de las nanotecriasoge agudice como consecuencia del momento fispeld
crisis por el cual estamos atravesando. Asi, fascendra un doble efecto sobre las nanotecnaoB&@ un lado,
concentrara las patentes e investigaciones enlasgrandes empresas capaces de navegar sobigidasga
por sus volumenes de capital invertido, sea popr&sion que ejerzan sobre los gobiernos y lasiqadit
econdmicas, sea por el papel que cumplan orillanids débiles para expulsarlos del mercado. Porlatio, la
crisis devalGa el capital invertido a nivel mundizciendo bajar el valor de las acciones y, carmsgemente,
los activos de las empresas, construyendo entdasdsases para que las ganancias sean ahora yuagibo
mayor del capital invertido, suban las tasas deugein y se comience un nuevo ciclo de repunteajgtal. En

su conjunto es previsible que las nanotecnologiasgue se enlentezcan en su desarrollo durantisis salgan

de ellas mas poderosas y concentradas, con un nmiésldesigual al que ya existe.
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3. La regulacién de las nanotecnologias

Lo que hoy se conoce como nanoparticulas, y hasta b0 afios se hablaba de particulas ultrafinasyérado
siendo investigadas por sus propiedades novedesate dos afios ochenta del siglo XX. Pero es duiesde
década que los microscopios de fuerza atémicaos dtan permitido scanear y ver, y luego mover asogn
moléculas de forma directa. Con ello se pudieromimi®s resultados de los métodos quimico-fisices d
produccion de nanoparticulas, saber exactamentguéo se estaba produciendo, mejorar los métodos de
produccion, generar nuevas nanoparticulas, pegaridisersos materiales, y crear un nuevo Far Weslad
ciencia y la tecnologia. Los investigadores y émnblogos, bajo un trabajo interdisciplinario dafegencia de la
quimica, la fisica, la ingenieria e informaticablalogia y medicina estan descubriendo juguetevaosia diario.
Han creado nanoestructuras mas duras que el diejrtaant convertido al caucho en conductor eléctiiem,
logrado hacer hervir el agua a 45 grados, han goithe ponerle una banderita a cada célula cancexige
calentar la banderita quemando sola y exclusivagnlentélula cancerigena, han creado nanochips emuetpn

ponerle un cddigo de barras a cada grano de aresd,por delante.

Los cientificos se deslumbran con las novedadesentisiasman con la posibilidad de publicar é3clanceen
la Nature en Nanotechnology en cualquiera de las revistas cientificas qsedi& mayores puntajes en su
curriculo académico, y también en la posibilidad mientar algin invento. Por ello, salvo respetable
excepciones, la posicibn mayoritaria de asociasiateeacadémicos o de instituciones de investigamiémdo
son consultadas sobre los posibles riesgos dealastecnologias a la salud y el medio ambiente rekpo
diciendo que no hay suficiente informacion, y qaaequiere mas investigacion. Mas investigaciétaeazon
de ser el investigador, pero cuando mas investigaa de la mano con mas mercado, el que gananesrehdo,

lo cual no significa que gana el consumidor, sineapitalista.

Mientras los investigadores descubren e invents,empresas se frotan las manos con las expestatéva
ganancias multimillonarias y de extender el plagpdtentes vencidas, reverdeciéndolas como sedizejerga

legal.

Como se sabe las drogas contra el cancer presdivarsos efectos secundarios. Las drogas vigerstigs e
disefiadas para matar células cancerigenas, petétapueden matar tejidos sanos. Es el caso ddupim
Taxol Bristol Myers Squib)y uno de los preferidos para el tratamiento deastasis en el cancer de mama. El
mercado de este farmaco esta en torno de los dmitidnes de délares. Las posibilidades terapéuticas
financieras de las nanotecnologias son enormestéininos terapéuticos la misma droga manipulada en

nanoescala y dirigida mediante nanocapsulas dinesite a las células afectadas no tiene efectondadgas y
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puede ser administrada en dosis méas poderosaérraimos financieros se trataria de un producto mugoesible
de ser patentado y capaz de desplazar del mercldodaogas vigentes. La competencia en nanoepaadael
Taxol ya existe. Se trata del Abraxane, un prodw#ola American Pharmaceutical Partnerda droga
(paclitaxel) en nanoescala es encapsulada en alajmue es una proteina natural y por lo cual stbmsia
inmunoldgico no la detecta, como si ocurre en msi@asos con el Taxol. La nueva droga fue aprobadéap
FDA (Food and Drug Administratignde los Estados Unidos en enero de 2004, y ldasrex de laAmerican

Pharmaceutical Partnersaltaron un 50% inmediatamente (Wherret & YeloyR005a, 2005b).

Pero la clase capitalista no es homogénea. Esdidiiven fracciones, que obedecen al lugar queascep la
estructura productiva. Y, segln este lugar, la tuate la ganancia cambia y los intereses politpmsla
regulacion también. Asi, no es de sorprender quzres del mundo de las finanzas, que es el capital
especulativo por excelencia, por ejemplo en el asd-orbes, se pronuncien por la no regulaci6nade |
nanotecnologias (Wolfe, 2005), y utilicen como geamde éxito de un mercado desregulado el casade |
revolucién de la Internet que, dicen, crecié emmundo desregulado lo cual ha posibilitado que losyKdung
Sang del desierto de Kalahari puedan usar un cdligual que el yuppie de Wall Street en NuevakY Mas

alld de la falsedad del argumento, ya que el delkarde la Internet fue el resultado de un proyedéb
Departamento de Defensa de los Estados Unidosdadalen el Pentagono, el hecho es que al capitaidiero

le viene muy bien las alzas y bajas en la bolszalteres, ya que de alli obtienen su beneficio, g wéurren

cuando no hay ningun tipo de regulacion.

Esta posicién por la no regulacion es practicamemsusiva de la fraccion financiera, dentro declase
capitalista. Los industriales que producen nancerie primas para la industria, que producen, pEmgo,
nanotubos de carbono de una o de mudltiples parepes,producen buckyballs, nanoparticulas de hierro,
nanoparticulas de plata, nanoparticulas de diéaéttanio, de 6xido de zinc, de 6xido de aluminie,dioxido

de silicon, de negro de carbdén, dendrimeros, narm@ntcas y muchas otras (Royal Commission on
Environmental Pollution, 2008), estan preocupadwns la calidad de sus productos. Como estos prosiiscin
dificiles de producir en gran escala y de forma dgémea, las empresas estan preocupadas con raatieira
prima que no siempre cumpla la misma funcién erplosluctos finales, con el consecuente reclamaqpade

del consumidor. Estas empresas quieren las cadifines de sus productos, quieren que existan roiaberas,
clasificaciones y certificaciones, y el resultaglonque parcial, ha sido el reconocimiento por pdeti 1ISO con

la clasificacionTC 229para las nanotecnologias (ISO, 2005), o de la ATQM, es la International Society for
Testing and Materials) con la clasificacion ASTM4EB — 06 en 2006 (ASTM, 2006). Y muchas empresas qu
producen estas materias primas han lanzado Cédigastarios de Conducta que son declaracionesideipio

de responsabilidad y buena conducta para convealogobierno y al consumidor que debe bastar la d&uen

palabra de las empresas para que el producto engresnercado. Asi Rusnano, la corporaciéon rusa de
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nanotecnologia, que, digase de paso, ha inverdila8llones de ddlares para este afio de 2009 (Ras2808)
ha sacado un Nanocertificado para sus empresasad@®c También han sacado Cdédigos voluntarios de
Conducta la Bayer (2007), la Basf (2008), la Uriimopea (Commission of the European Communitie8§R0

y muchas otras.

Pero el hecho de que los Cédigos de Conducta \aiostno sean reconocidos ni por otras fracciometad
misma clase capitalista hace dudar de su validszpér ejemplo el capital comercial que vende asamidor,
como las asociaciones de supermercados de SuigaSwWiss Retailer's Organisation & Innovation Sggiba
reclamado, en 2008, que las empresas no etiquesapreductos que contienen nhanocomponentes y narale
sobre qué tipo de nanoparticulas tienen, ni deplotenciales riesgos a la salud y el medio ambiente,
irresponsabilizandose sobre potenciales conse@gefithe Swiss Retailer's Organisation & InnovaGartiety,
2008). O cuando la The Investor Environmental Hiebletwork (IEHN, 2008) que es una institucion e@ap
que se encarga de orientar ecolégicamente laqaolie las corporaciones publica un documento, 68, 2iyo
solo titulo da una idea de lo que trata “El sind¥ade las acciones toxicas. Como los reportes fiaepxde las
corporaciones evitan informar a los inversoresodeilesgos de la retirada de productos del mergatiopleitos

por toxicidad”.

Por otro lado, otro sector del capital financigreto ligado ahora a los seguros, necesita lassreiglajuego del
gobierno, o sea la reglamentacién de las nanotegiad para poder asegurar productos y proces@si ¥omo
habia mencionado que la Continental Western yebretis seguros a todos aquellas empresas que @moges
utilicen nanotubos de carbono, la Lloyd’'s declar®2809 que es imperiosa la reglamentacién pararditijios
judiciales (Lloyd’s, 2009).

A pesar que son las empresas que producen narmopesti que incorporan nanoparticulas a otros posces
industriales, y que venden productos con nanocoemies las mas informadas sobre estos materiales y s
efectos potenciales o demostrados a la salud yediarambiente, no ha venido del sector empresaridg
ninguna de sus fracciones en particular la aleiaesla potencial toxicidad de estos productosdpital se ha
manifestado exclusivamente por el lado positiva, Ips efectos benéficos que pueden traer las nemalteyias

al consumidor.

Tampoco han sido los gobiernos de los paises dasdavestigaciones son mas avanzadas, como es@lde

los Estados Unidos, de Alemania, de Japén, de Risi@hina, de la India, de Corea del Sur.

Han sido organizaciones no gubernamentales amb#&asaque han pasado a representar los intereséssd
consumidores y sindicatos y uniones de sindicgi@ncupados por los posibles efectos, al ser lglfoprimeros

de la cadena de riesgo quienes han despertadojatmedte, un llamado de atencién que puede sealizedo
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en la idea de que el mercado esta avanzando mésmramte que la seguridad de los productos y poscés
cual atenta contra el bienestar la poblacion eergery de los trabajadores en particular. Efectivata, en 2001
el Grupo ETC, con sede en Canada lanzé un llamadidicp en la Cumbre de Sudafrica de Desarrollo
Sustentable por una moratoria a la comercializad@®productos con nanotecnologia (ETC group, 2008)0s
intelectuales, con excepciones destacadas comaeddefnia Real de Ciencias del Reino Unido y el Ryénc
Charles se hicieron eco de estas advertencias,anudios se refirieron al grupo ETC como activistalitas y
contra el progreso (RS&RAE, 2004). Pero un infodatallado sobre el potencial efecto de las nanimpdats en
los cosméticos, publicado en 2006 por el grupo anthlista Amigos de la Tierra en Australia (FOED&0y en
2008 sobre el riesgo a la salud y el medio ambidatéas nanotecnologias en la alimentacion y aguieuse
sumoé a los reclamos del grupo ETC para crear urieswtgbpropicio a la discusion publica y para obligdos
gobiernos que venian dando largas al asunto, ar pasebarbas en remojo (Milleat al, 2008). De manera
simultanea o inmediatamente posteriores vinieronasadeclaraciones significativas. A fines del 20£6
congreso latinoamericano de la UITA (La Uniéon Intmional de Trabajadores de la Alimentacion, Adtica y
afines) emitié6 una declaracién sobre las nanotegias, alertando sobre sus potenciales efectosalud, el
medio ambiente y el empleo, misma que luego fuemdida en el congreso mundial de la Unién Intéonat
de Trabajadores de la Alimentacién, Agriculturafipes a principios del 2007 (UITA, 2007). Inmediatnte,
en junio de 2007, salen los llamados “Principiosapa supervision de las nanotecnologias”, unaagacion de
principios para que los 6rganos de regulacién paslitomen en cuenta, elaborado y firmado por dacdea
organizaciones ambientalistas del mundo enteralicsitos, organizaciones de consumidores organieogs
académicas de investigacion y otros grupos (Kihk28D7). Un afio después, a mediados del 2008 Esitm
Europea de Trabajadores que emite una declara€ei@ledta y pedido de informes sobre las nanotegfaso
(ETUC, 2008). También el Consejo Australiano dedBtos, que desde el afio 2005 ha venido reclamaindo
congreso de su pais de informes sobre las nandbgtas, comenzé a tener una actitud mas hostémgshdo la

regulacion de los productos con nanotecnologia.

Con lo que hoy en dia nos encontramos es con @amaiggertidumbre, pautada por decisiones gubernizhesn
muchas veces contradictorias y un impulso, desideipios del 2009 hacia una urgente y mas respdmsab

regulacion.

A fines de enero del 2009, el Estado de Califoreia,los Estados Unidos, que siempre ha sido pioeero
legislacién ambiental, emiti6 una reglamentaciémapgue todas las empresas que producen o importan
nanotubos de carbono deban informar los métodositijiran para evaluar riesgo y seguridad labadgallifornia

Department of Toxic Substances Control, 2009).
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A mediados de febrero del 2009 el gobierno de Caeaditio comunicados de prensa en el sentido débgue
exigir a la brevedad un reporte obligatorio detiwlgobre los nanomateriales que manipulen aquatigsesas

gue utilicen mas de un kilo por afio (RSC, 2009).

A fines de marzo del 2009 el Parlamento Europepatas decisivos en la regulacién de las nanotegiaspy
sorprende positivamente a los consumidores comgpmstes sucesivos. Uno llamando al retiro delcado para
el afio 2012 de todos los cosméticos que contergamparticulas y no hayan presentado evaluacionassim
a la salud, al tiempo que les exigen etiquetamplosiuctos sefialando qué contienen (Associated ,P2@89).
Una intencidn de freno tan contundente a las pedsroompafiias farmacéuticas y de cosméticos séttemer
explicado a partir de los afios inmediatamente mnés Efectivamente, durante 2004 a 2006 varias
transnacionales de la cosmética comenzaron a fablia mayor eficiencia de sus productos basados e
nanotecnologia, pero luego del informe de FrierfdSasth Australia del 2006, donde se presentataniplia
lista de compafiias y productos en el mercado, pdtenciales riesgos, la publicidad e informaciéaaparecio
de las péaginas de la Web de dichas compafiiasalonoupasé inadvertido por periodistas de nanotegie y

criticado por organizaciones ambientalistas.

También en marzo del 2009 el Parlamento Europeiergugl retiro de todos los productos de nano-faosea
alimentos que contengan o estén en contacto catugias o procesos de la nanotecnologia del mercasia
tanto no se demuestre haber realizado estudioesigory sean etiquetados (European Parliament,) 280@|
mismo mes, bajo el titulo periodistico de “No datamarket” el Parlamento Europeo promueve la idgirde
todos los productos de la nanotecnologia del mercaah el argumento de que no han pasado por foeenes
de toxicidad a la salud y el medio ambiente necesgiara estar en el mercado y ser consumidos (HweA
2009). Estas iniciativas tendran que ser abordamas los 6Organos legislativos y posiblemente sufran
modificaciones, pero el impacto que esto estaneloigy tendra en los diversos actores de la socigdadge han
manifestado en torno a los temas de reglamentaeidrigs capitales que invierten en la investigaaénlas
nanotecnologias y en los érganos gubernamentalesles, regionales o nacionales, o supranacioriales

deben legislar y regular sobre nanotecnologia despiina situacion de gran incertidumbre y diffeiinéstico.
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