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Resumen: El articulo analiza el desarrollo de las nanotecnologias en el
contexto de la irrupcion de la crisis econémica mundial. Comienza destacando
los elementos claves de una revolucion tecnoldgica: las caracteristicas técni-
cas, el papel en la acumulacién de capital y el impacto sobre las clases socia-
les. Luego se analiza el lugar de la tecnologia en el desarrollo, para terminar
mostrando como las tendencias a la concentracion del capital estan envolvien-
do a las nanotecnologias, lo cual puede llevar a un mundo més desigual al que
ya existe hoy en dia. Las nanotecnologias constituyen la base de la proxima
revolucidn industrial que ya se esta estableciendo. Con la irrupcidn de la crisis
econdmica mundial también las nuevas tecnologias se veran impactadas. Algu-
nos voceros gubernamentales de paises desarrollados han mencionado que
podrian ser utilizadas como palanca para salir de la crisis, por el contrario en
este articulo se presenta el tema en el contexto de las tendencias a la concentra-
cion del capital.
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Nanotechnologies in the world crisis

Abstract: The article discusses the development of nanotechnology in
the context of the emergence of the global economic crisis. It starts by
highlighting the key elements of a technological revolution: the technical
characteristics, role in the accumulation of capital and the impact on social
classes. After examining the place of technology in development, finally showing
how the trends towards concentration of capital are involving nanotechnology,
which can lead to a more unequal world than the one that exists today.
Nanotechnology is the basis of the next industrial revolution which is already
established. With the advent of the global economic crisis new technologies
will also be impacted. Some government spokesmen have said that developed
countries could be used as leverage to end the crisis, on the contrary in this
article is stated the issue in the context of trends towards the concentration of
capital.
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En 2008 voceros gubernamentales de varios paises desarrollados
reconocieron que éstos habian entrado en recesion econémica. Varios se-
fialaron que las tecnologias de punta, y las nanotecnologias en particular,
podrian ser un instrumento para salir de la crisis. Es sabido que la tecnolo-
gia cumple un rol fundamental en el desarrollo, y que la historia del capita-
lismo esta pautada por importantes revoluciones tecnolégicas. Este articu-
lo constituye un acercamiento al tema. Luego de analizar las caracteristicas
claves de las nanotecnologias como una revolucion tecnolégica, se muestra
la principal tendencia a la concentracion de la riqueza que estas tecnolo-
gias estan manifestando, y cémo se puede inferir que la crisis econémica
mundial profundizara ain méas aquella tendencia.

¢ Qué es una revolucion tecnoldgica?

Al analizar una revolucion tecnolégica hay que distinguir tres di-
mensiones que pueden ser aisladas teéricamente. En primer lugar, las ca-
racteristicas técnicas que hacen ventajosa a esa tecnologia frente a las
vigentes. La razon suele estar en productos que cumplen nuevas funciones,
o0 que cumplen funciones que antes estaban distribuidas entre varios pro-
ductos; en la utilizacién de nuevas fuentes de energia que hacen al producto
mas versatil o liviano, posible de ser utilizado en diversos y nuevos luga-
res, o tener una vida auténoma mas duradera; en el cambio en los materia-
les del producto, que lo pueden hacer mas liviano, adaptable a diversos
ambientes, mas resistente, o cumplir maltiples funciones; o, en varios de
estos efectos combinados.

En segundo lugar, esta el papel de la nueva tecnologia en la acu-
mulacion de capital, lo cual explica el ritmo, nivel y extension de la nueva
revolucion tecnoldgica en tiempo y espacio; y también la forma como inci-
de en la division del trabajo. Aqui debe considerarse la versatilidad de la
tecnologia para ser aplicada a distintas ramas industriales; al contexto eco-
noémico y comercial que permite la expansion geogréafica; y, también, la
trayectoria tecnoldgica a la cual la tecnologia esta amarrada, y que la hace
mas 0 menos dependiente del know how e infraestructura establecida; tam-
bién el conjunto institucional de reglamentaciones es de importancia para
la difusién de las nuevas tecnologias.

En tercer lugar es necesario analizar el impacto de la nueva tecno-
logia en las clases sociales. Cémo estas son afectadas, y, en especial, el
impacto sobre la clase trabajadora, asi como las formas en que la nueva
tecnologia incide sobre la distribucién geografica de las clases.

La caracteristica técnica de las nanotecnologias es la produccién de
nuevos materiales y el otorgamiento de nuevas funciones a los viejos. La
manipulacidn de la materia a escala atdbmica, molecular y macromolecular,
que es la base de las nanotecnologias, permite que la materia manifieste
nuevas propiedades, diferentes a las conocidas en su tamafio bruto
(RS&RAE, 2004). Esto es posible debido a dos razones. Por un lado, por-
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que los nanomateriales tienen un area de superficie relativa mucho mayor
si comparados con los mismos materiales en escala mayor. Esto hace que la
reactividad quimica a nanoescala se potencie significativamente, al punto
que algunos materiales no reactivos en su tamafio normal se vuelven
reactivos. Por otro lado, porque al acercarse a la nanoescala las leyes
cuanticas pasan a prevalecer sobre las de gravedad, afectando las propieda-
des Opticas, eléctricas, magnéticas, de resistencia, etc., de los materiales.

El carbono en su forma conocida como grafito, es blando y conduc-
tor eléctrico; en su forma de diamante, también conocido en la naturaleza,
es el material mas duro y no conduce la electricidad. Pero, los fullerenos de
carbono, creados con nanotecnologia, forman cristales de fullerita que,
mezclados con elementos como rubidio y potasio, se convierten en
superconductores. Por su parte, los nanotubos de carbono, también posi-
bles de crear con nanotecnologia, son muy rigidos, llegando a ser 100 ve-
ces mas resistentes que el acero y, al mismo tiempo, 6 veces mas livianos,
siendo conductores o superconductores eléctricos.

En términos de la acumulacion de capital, las nanotecnologias pue-
den considerarse el equivalente a conquistar un nuevo mundo, ya que el
caracter ductil de esta tecnologia hace que pueda ser aplicada a practica-
mente cualquier rama de la produccion, con efectos devastadores sobre las
antiguas tecnologias. Ya en 2008 productos de las nanotecnologias podian
encontrarse en los méas diversos sectores econdmicos, como la industria
metalmecanica, aeroespacial, quimico-farmacéutica, de energia, agro-ali-
menticia, informatica, petroquimica, construccion, etc. Dadas las caracte-
risticas disruptivas y el hecho de surgir en un mercado mundial alta-
mente globalizado es previsible que la velocidad con que se imponga a
nivel mundial, y la extension que adquiera en términos geograficos, sea
mucho mayor a cualquier revolucion tecnoloégica anterior. En 2007 al-
gunas consultoras en nanotecnologia pronosticaban un mercado de pro-
ductos que incorporaban nanotecnologia de 3 mil millones de dolares
para el 2014 o 2015, un crecimiento vertiginoso y expandido a nivel
mundial (Cientifica 2007).

En términos del impacto de las nanotecnologias en la estructura de
clases, es previsible el crecimiento del desempleo. Por un lado porque la
multiplicacion de funciones que pasan a realizar los productos de la
nanotecnologia reduce significativamente la cantidad de fuerza de trabajo
necesaria, tanto al interior del proceso productivo como también en la ma-
nipulacién, almacenamiento, transporte y comercializacion de antiguos pro-
ductos que desapareceran del mercado. Ademas, las industrias que produ-
cen nanoparticulas o nanoestructuras como materia prima son altamente
tecnificadas, y no se espera que ocupen mucha fuerza de trabajo. Tampoco
se espera mayor empleo en aquellas que incorporan nano-materias primas
a sus procesos o productos. En realidad, como cualquier otra tecnologia
high-tech, se trata de una revolucién tecnoldgica con poca incorporacién
de fuerza de trabajo. Por otro lado, porque una de las caracteristicas de las
nanotecnologias es que el producto se adapte al entorno mediante diversos

283



PO“S‘ Revista de la Universidad Bolivariana, Volumen 8, N° 23, 2009

tipos de sensores, se trata de una tendencia industrial histérica: a la mayor
independencia frente a las contingencias ambientales y los recursos natura-
les. Con ello es previsible una nueva divisién espacial del trabajo, con los
consecuentes desplazamientos y migraciones laborales.

El papel de la tecnologia en el desarrollo

La revolucién de las nanotecnologias ha revivido las tesis de los
ciclos economicos largos de Kondratiev, y la crisis econémica mundial se
ha sumado para reivindicar su teoria. Segun el célebre trabajo sobre los
ciclos economicos del economista ruso Kondratiev (varias publicaciones
entre 1922 y 1928), el desarrollo capitalista esta pautado por ciclos largos
de cerca de 50 a 60 afios, que incluyen su fase de crecimiento y también de
crisis. Cada una de estas fases dura de veinte a treinta afios, y, en su conjun-
to el sistema tiende al equilibrio.! Como Freeman & Loucd sefialan,
Kondratiev no explicé los efectos de los ciclos en el proceso general e
irreversible de acumulacion de capital, que supone cambios estructurales
significativos en la economia (Freeman & Loucd, 2002, 80). Tampoco
Kondratiev relaciond los ciclos econémicos, que habia detectado mediante
analisis estadistico, con las luchas sociales y politicas, que también condi-
cionan las fases y ciclos econdmicos.? Ademas, es claro que si el capitalis-
mo es una economia en acumulacion, los ciclos, si existen, no tienen por
que ocurrir con periodicidad regular, ni tener la misma duracién, ni pro-
fundidad.

La mencién a los ciclos Kondratiev, como se vinieron a llamar por
Schumpeter, se hace necesaria hoy en dia debido a que la revolucién de las
nanotecnologias augura una nueva era tecnoldgica, pero también debido a
la irrupcidn de la crisis econémica mundial. La escuela neoclasica en eco-
nomia, que ha dominado el pensamiento econdmico de las Gltimas décadas,
ha considerado a la tecnologia como un factor externo dado en la funcion
de produccidn; por ello esta concepcidn de poco sirve como armazén teo-
rica para proyectos de desarrollo basados en nuevas tecnologias. Ademas,
la teoria neoclasica siempre ha considerado a las crisis como un momento
excepcional del desarrollo capitalista, como una enfermedad dentro de su
evolucion normal, o bien como un simple desajuste monetario que puede
corregirse. Sin embargo, la realidad ha contradicho de tal forma esta vision
que los economistas y politicos han buscado en el razonamiento mecanico
de fases ascendentes y descendentes ligadas a revoluciones tecnoldgicas, y

1 El primer ciclo u onda larga por él identificada era la que iba desde 1790s hasta 1810-17
como fase de crecimiento y de 1810-17 a 1844-51 como crisis. El segundo ciclo u onda
larga iba de 1844-51 a 1870-75; y con su fase descendiente de 1870-75 a hasta 1890-95. El
tercer ciclo por él analizado iba, en su fase ascendente desde 1890-95 hasta 1914-20, cuan-
do comenzaba la fase descendiente (Freeman & Loucd, 2002).

2 Veéase al respecto la critica de Trotsky de 1923 en La curva del desarrollo capitalista
(Trotsky, 2001).
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en el nombre de Kondratiev, una justificacion para decir que el sistema
capitalista es asi, ciclico, y debemos acostumbrarnos a despegues y
aterrizajes. Sin explicar, por cierto, las causas de la tendencia a la crisis
mas que por un supuesto agotamiento de la antigua tecnologia, ni los efec-
tos de esa crisis en las clases sociales, dando a entender que la crisis es
mala para todos y los momentos de auge buenos para todos, ni las diferen-
cias entre unas crisis y otras en extension temporal y amplitud territorial; ni
las causas del desarrollo tecnolégico en el capitalismo.

Para entender por qué la historia del capitalismo ha estado puntuada
por revoluciones tecnoldgicas es necesario considerar el papel de la tecno-
logia en el desarrollo. La no consideracion por parte del pensamiento
neoclasico hegemdnico de la tecnologia y las crisis ha orientado a los poli-
ticos a apoyarse en los analisis schumpeterianos y neoschumpeterianos, y
también marxistas, donde la tecnologia es un elemento clave para explicar
el desarrollo, y donde la relacion entre las recesiones econdmicas y la in-
troduccidn de nuevas tecnologias también es resaltada. De hecho todo el
vocabulario de las politicas de ciencia y tecnologia en cualquier pais es
schumpeteriano y neoschumpeteriano; términos como innovacion, catching
up, start ups, spinover y todo el bagaje conceptual de la “economia del
conocimiento” tiene este origen tedrico.

Schumpeter otorga a la competencia en el mercado el rol fundamen-
tal para la innovacion. Los emprendedores, bajo la presion de la competen-
cia, desarrollan alternativas tecnoldgicas que les ofrecen ventajas competi-
tivas. Pero también Schumpeter relaciona esa tendencia intrinseca a la in-
novacion con la necesidad de crédito para poder introducir las nuevas tec-
nologias. La innovacion tenderia a darse en los periodos de auge econémi-
co, ya que es alli que se pueden calcular los beneficios de los nuevos costos
de la tecnologia introducida, lo cual favorece el apoyo crediticio. Cuando
existe recesion, la fluctuacion de los precios hace dificil el calculo de cos-
tos futuros, y con ello la innovacidn se vuelve mas riesgosa y los créditos
mas dificiles.

La virtud del analisis schumpeteriano fue romper con la tradicion
neoclasica que consideraba el cambio técnico como algo externo. Para
Schumpeter el cambio técnico es enddgeno al proceso de desarrollo econé-
mico, y supone una tendencia a la acumulacién de conocimientos y a la
superacion y evolucion del sistema econdmico en un contexto de diferen-
ciaciény competencia. Pero, aunque la competencia en el mercado aparece
como la fuerza que impulsa la innovacién, Schumpeter no relacioné la in-
novacién con los mecanismos de la ganancia a nivel del sector de produc-
cion en que se realiza y de la economia como un todo. La innovacion apa-
rece como un elemento clave en el proceso de desarrollo capitalista pero
sin una explicacion del rol que cumple en la acumulacion de capital, y
menos aun en las crisis econdémicas.

Medio siglo antes que se publicaran las principales obras de
Schumpeter, Karl Marx habia escrito mucho mas profusamente sobre la
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relacion entre el desarrollo tecnol6gico y la economia, y habia establecido
claros lineamientos para analizar la tecnologia en relacion con las crisis
econémicas.

La innovacién tecnoldgica esta basada, para Marx, en la tendencia
de la competencia a incrementar permanentemente la productividad del tra-
bajo. Aquellas empresas que aumentan la productividad en relacion con las
condiciones medias de su sector obtienen una ganancia extraordinaria, por
arriba de la ganancia media. La competencia es la presion, y la ganancia
extraordinaria el acicate para la innovacion tecnoldgica; pero son las dife-
rentes condiciones de produccidn las que explican las ventajas que se ma-
nifiestan en el mercado. Aunque la productividad del trabajo puede aumen-
tarse exclusivamente a costas de una mayor intensificacion de la explota-
cién de la fuerza de trabajo (plusvalor absoluto), Marx explica que las lu-
chas sociales y la difusion de la tecnologia van homogeneizando esta posi-
bilidad, llevando a que el aumento de la productividad por la via de las
mejoras tecnologicas (plusvalor relativo) se constituya en la norma de las
sociedades capitalistas avanzadas (si se deja de lado el saqueo imperialista
y las guerras, que son una fuente extraeconémica poderosa aun hoy en dia ).
Por ello, y en esto Schumpeter sigue a Marx, el cambio tecnolégico es
enddgeno al sistema capitalista, puede ser explicado por su propia ldgica
interna, es un proceso acumulativo (evolutivo en términos schumpeterianos)
y genera diferenciacion entre aquellos que mejoran sus condiciones producti-
vas por la innovacion y quienes permanecen con las tecnologias anteriores.

Marx también explicé que el aumento de la productividad del traba-
jo se daba, como tendencia, por la incorporacion de cada vez mas tecnolo-
gia por unidad de trabajo vivo, de esta manera la industria capitalista des-
plaza fuerza de trabajo. Posteriormente, la teoria econémica neoclasica y
keynesiana siempre argumento que los trabajadores desplazados por la tec-
nologia en una empresa eran captados por otras que se abrian. Esto, que
nunca ha podido ser resuelto estadisticamente, no considera las implicaciones
sociales, familiares y personales de aquellos que quedan sin trabajo y de-
ben buscar nuevos empleos; pero de cualquier forma es un argumento cada
vez menos creible frente a las actuales altas tasas de desempleo y subempleo.

Una de las principales caracteristicas de la nanotecnologia es que
sus productos tienden a concentrar utilidades o funciones, desplazando o
haciendo obsoletas otras, con la consecuencia en una fuerte reduccion de la
ocupacién. Este impacto sera notable en algunas ramas de fuerza de trabajo
especializada. Tomemos el caso de los trabajadores de los laboratorios de
salud y enfermeros, aunque también doctores. Hoy en dia sélo el 2% de los
productos con nanocomponentes pertenecen al area bio-médica, pero, se-
gun la consultora Cientifica éstos pasaran a ser el 80 por ciento del merca-
do en 2015 (Cientifica, 2007). Es de prever que este rapido aumento sera
comandado, en primera instancia, por aquellas investigaciones que permi-

% Véase a este respecto Harvey, 2007.
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tan abaratar los costos de la fuerza de trabajo especializada. Este es el caso
de todo tipo de lab-on-a-chip, sean de aplicacion externa al cuerpo o im-
plantados. Estos dispositivos tienen la posibilidad de analizar en segundos
cientos de bio-marcadores en gases, liquidos y tejidos, y enviar la informa-
cién a una fuente externa de almacenamiento. Los laboratorios como los
conocemos hoy en dia quedaran reducidos en sus funciones y, con ello, su
personal ocupado. Una segunda ola lo constituiran los productos dirigidos
a enfermedades de clientes con alto poder adquisitivo en los paises desa-
rrollados (cancer, etc.) con nanocapsulas inteligentes, capaces de alcanzar
las células, los tejidos o los 6rganos enfermos y tratarlos in situ, evitando
todos los dafios colaterales que hoy en dia conllevan los farmacos. Se trata
de tecnologias que, mas alla de la eficiencia, significaran un recorte sustan-
cial en la fuerza de trabajo ocupada.

La potencialidad de desarrollar nuevos materiales y propiedades
en los ya conocidos hace que un mismo producto adquiera funciones
que antes eran desempefiadas por méas de un producto. El pan TipTop de
Australia incorpora nanocapsulas (o microcapsulas) de Omega 3
(TipTop, s/f). De esta forma el pan cumple con la antigua funcién de
alimento pero, también, con la funcién de suplemento alimenticio. Se
estaria sumando en un producto dos utilidades o funciones, la del pan
como alimento y la del suplemento alimenticio que ofrece el Omega 3.
Lo que normalmente requiere empaque, comercializacion y venta como
actividades separadas en el pan y el suplemento, ahora se concentra en
la misma mercancia. La empresa Industrial NanoTech, Inc. tiene
patentado el nanocompuesto aislante Nansulate®, que cumple diversas
funciones, como el incrementar la capacidad de aislamiento térmico, al
tiempo de ser anticorrosivo y funguicida (INI, s/f). Incorporan en un
mismo producto funciones que antes cumplian varios productos dife-
rentes. NanoSphere®, un producto de Clariant and Schoeller, consiste
en nanoesferas que pueden agregarse mediante un bafio a los textiles,
dando un efecto autolimpiante, repelente al agua, resistente a la abrasion
y mejorando el desempefio al lavarse (Nanowerk News, 2008). En otros
casos el nuevo producto desplaza al antiguo porque cumple la misma
funcion de forma radicalmente mejor; como en el caso de los
bloqueadores solares con nanotecnologia, capaces de penetrar mas pro-
fundamente la piel y bloquear los rayos ultravioletas. Aqui la misma
funcion se cumple de manera mas eficiente (BusinessWeek, 2005). Otro
ejemplo es el aditivo Nanoprene, que la empresa LANXESS incorpora
a la llanta de los automdviles para darle mayor durabilidad. En este
caso las mismas materias primas trabajadas en nanoescala resultan en
un producto mas resistente (Nanotechnology Now, 2008). En el empa-
que de alimentos la nanotecnologia también esta presente. Un envase
que protege el alimento de la humedad, de que se seque y del oxigeno,
como lo hace el Durethan®, producido por Bayer (Bayer, s/f) le da mayor
seguridad y vida Gtil al alimento, sustituyendo asi los antiguos envases.
En cualquiera de estos ejemplos, sea por sustitucion de utilidades o fun-
ciones, sea por la mayor durabilidad, la consecuencia es una reduccion
previsible de la ocupacion por producto producido.
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Es posible que nuevas ramas industriales surgiran y otras desapare-
ceran, pero siempre con un saldo negativo en la ocupacién. Los textiles de
origen vegetal, el hierro, el cobre, el café, el té, pueden llegar a reducirse
como mercancias importadas por los paises desarrollados; y, con ello, sec-
tores enteros de la economia mundial como los conocemos hoy en dia se
verian trastocados (ETC Group, 2005a).

Por Gltimo, hay que considerar que cualquier reduccion del desem-
pleo provoca una reaccion en cadena, porque los desempleados consumen
menos, con lo cual se reduce la demanda para aquellas mercancias que son
de consumo obrero, y, asi, estas ramas se ven forzadas a incrementar la
productividad para reducir costos, o bien reducir la produccion y conse-
cuentemente también el empleo; y asi sucesivamente.

Uno de los grandes atinos de Marx fue prever que la ciencia se
subordinaria a los intereses del capital. Desde principios de este siglo
XXI en que se lanzan las politicas gubernamentales en nanotecnologia
en muchos paises, hasta el 2005, mas del 50 por ciento de las inversio-
nes en Investigacion y Desarrollo de nanotecnologia provenia de
financiamientos publicos. Es a partir del 2005 en que las inversiones
privadas sobrepasan a las publicas (Cientifica, 2008). Esto significa que
durante un par de décadas, si volvemos a mediados de los ochenta cuan-
do comienzan las investigaciones en nanotecnologia, la sociedad en su
conjunto fue la que estuvo financiando el conocimiento y desarrollo de
la nanotecnologia. Pero, la forma en que las universidades y centros
publicos de investigacidn se han enlazado con las empresas ha hecho
que la orientacion de la nanotecnologia, una vez que sus productos co-
menzaban a estar prontos para llegar al mercado, se volcase directa-
mente a la obtencidn de ganancias; muy lejos, de manifestarse en pro-
ductos para la satisfaccidn de las necesidades mas sentidas. Si tomamos
como referencia la base de datos de productos de la nanotecnologia que
ya estan en el mercado, elaborada por el Woodrow Wilson International
Center for Scholars, vemos que la amplisima mayoria son productos de
lujo. Podemos tomar como ejemplo la industria textil. En este sector la
mayoria de los desarrollos de nanotecnologia tienen relacion con arti-
culos deportivos, donde los costos son prohibitivos para los sectores
populares, o bien se aplica la nanotecnologia en la industria textil para
tapizados de automoviles, en la industria de la construccion y otros fi-
nes que no son de consumo popular (WWICS, 2006). Otro argumento
aln mas contundente de esta relacion entre investigacion publica e inte-
reses del capital estd en el importante peso que la investigacién militar
viene teniendo en las investigaciones de nanotecnologia en los Estados
Unidos. Es bien sabido que en los Estados Unidos entre un cuarto y un
tercio de los fondos publicos para nanotecnologia han sido dirigidos
directamente a investigaciones militares desde el 2004 (EOPUS, 2007).
Cientifica resume asi esta orientacion hacia lo suntuario:

La mayor penetracion de las nanotecnologias y también las tasas
de crecimiento mas altas se daran en las aplicaciones que no son sensi-
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bles al costo, tal como la médica, militar y textiles para deportes, donde
el desempefio es normalmente mas importante que el costo (Cientifica,
2008, 33).

Esta dependencia de la nanotecnologia del financiamiento publico,
pero este Gltimo subsumido al servicio de la ganancia empresarial, muestra
una revolucion tecnoldgica planeada, muy lejos de la idea de la innovacién
desarrollada casi individualmente en la imagen de los emprendedores
schumpeterianos.

Marx sostuvo, en su teoria de la ganancia, que la tecnologia era
utilizada por el capital para incrementar la productividad del trabajo con el
fin de aumentar la tasa de ganancia. Esto es muy obvio, ya que ninguna
tecnologia se introduce si resulta en una ganancia menor a la que se obtiene
con las viejas tecnologias. Sin embargo, los discursos sobre los beneficios
de la nanotecnologia poco hablan sobre su impacto en la ganancia, y sugie-
ren que el motivo de su difusidn es la mejor y mayor satisfaccion de las
necesidades sociales. Como todavia hay relativamente pocos productos de
la nanotecnologia en el mercado no es claro que sean competitivos con las
viejas tecnologias en sus respectivas ramas. Sin embargo el hecho de que la
mayoria de los que ya se comercializan sean productos suntuarios hace que
sean menos sensibles al costo/beneficio, y en el caso de los productos des-
tinados a la industria militar, el costo beneficio no existe como criterio. En
cualquier caso el tipo de producto hasta ahora incorporado al mercado
muestra que los motivos de la introduccion de la nanotecnologia poco tie-
nen que ver con las necesidades sociales, y mucho con las ganancias em-
presariales.

Si las nanotecnologias se constituyen en la plataforma industrial de
una nueva revolucién tecnolégica, expandiéndose a todas las ramas, y si,
como argumentamos antes, exhiben una fuerte tendencia a la reduccion de
la ocupacidn, entonces se dard lo que también Marx previ6: la caida
tendencial de la tasa de ganancia en el largo plazo, debido a la reduccion
progresiva del trabajo vivo que es, en definitiva, el Gnico que produce va-
lor. De manera que, contra la idea de Kondratiev de que los ciclos del
capital ocurren cada 50 o 60 afios con fases de auge y de depresion, nos
encontraremos con ciclos cada vez mas cortos, donde las fases de de-
presion predominen en duracién, espacio e intensidad. Sin embargo, en
el corto plazo, y en el momento en que nos encontramos, las
nanotecnologias pueden constituirse en una tabla de salvacién para
muchos capitales. Marx fue enfatico en afirmar que la crisis es uno de
los mecanismos mas eficientes en recuperar la caida de la tasa de ga-
nancia del capital. En la medida en que se esfuman miles de millones de
ddlares de acciones de la empresas, se reduce el valor del capital cons-
tante movilizado por el capital, de manera que la proporcién de las ga-
nancias en relacion al capital invertido, es decir, la tasa de ganancia,
vuelve a aumentar y pone a las nuevas tecnologias en un contexto ideal
para convertirse en caballito de batalla del capital para retomar la hege-
monia social que la crisis le hizo perder.
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La tendencia a la concentracion del capital
de las nanotecnologias

Desde los afios ochenta las investigaciones de la materia en tamafio
nano comenzaban a tener presencia en los laboratorios cientificos. Pero, no
fue sino hasta el lanzamiento de la National Nanotechnology Initiative de
los Estados Unidos en el 2000, cuando los apoyos financieros guberna-
mentales crecen significativamente a nivel mundial, y las nanotecnologias
pasan a ser contempladas como una de las areas de desarrollo cientifico-
tecnoldgico méas promisorias. Para el quiebre de siglos los Estados Unidos
eran, y continuaron siendo por varios afios, el primer pais en los indices de
competitividad internacional. Sin embargo, los analistas ya advertian, des-
de mediados de la década del noventa, que la brecha de competitividad se
venia reduciendo significativamente. En esos momentos el paradigma de la
Economia del Conocimiento como clave del desarrollo estaba en pleno
auge, y el informe del Banco Mundial de 1998-1999 lleva el subtitulo
Knowledge for Development, y estaba dedicado a la brecha de conocimien-
to entre paises ricos y pobres. Los indicadores de desempefio en ciencia y
tecnologia mostraban que los Estados Unidos estaban perdiendo
competitividad relativa frente a paises asiaticos y a Europa. Los estudian-
tes sud coreanos, chinos y taiwaneses que hacian sus doctorados en Esta-
dos Unidos cayeron en mas de un 20% durante la década de los noventa,
prefiriendo crecientemente sus paises de origen. Estados Unidos fue sobre-
pasado por Europa Occidental desde 1996 en articulos cientificos publica-
dos. En patentes, a pesar que los Estados Unidos estaban a la cabeza, el acele-
rado crecimiento asiatico visualizaba una equiparacion a finales de la primera
década del siglo XXI; y lo mismo se preveia en el caso de las inversiones en
ciencia y tecnologia (TFFAI, 2006). El resultado general va a ser la
implementacion, por parte de los Estados Unidos, de una politica de investiga-
ciony desarrollo que apuesta a la nanotecnologia como instrumento para man-
tener la hegemonia mundial en materia de competitividad econdmica. Asi, no
debe sorprender que el mensaje de la Casa Blanca en apoyo a la nanotecnologia
llevase por subtitulo “Leading to the Next Industrial Revolution”, mostrando la
importancia que la politica estadounidense visualizaba en la nanotecnologia.*
Cuando se lanza la Iniciativa Nacional ya existian las condiciones institucionales
y empresariales preparadas para el rapido desarrollo que cristalizd en pocos
afios. De hecho, la nanotecnologia en cuanto desarrollo cientifico-técnico se
realiza en momentos de auge del ciclo econémico capitalista, durante la segun-
da mitad de los ochenta y toda la década de los noventa. Aunque es importante
mencionar que en todo este periodo el grueso del financiamiento fue publico,
solo a partir de 2005 las inversiones privadas comienzan a pasar las inversio-
nes publicas (Cientifica, 2008).

¢Pero, qué pasara con la nanotecnologia una vez que se manifiesta
la crisis mundial en 20087 Algunos politicos y cientificos ya estan previen-

“Los planes para el desarrollo de una iniciativa gubernamental de apoyo a la nanotecnologia
en Estados Unidos comienzan en 1996 (http://www.nano.gov/html/about/history.html).
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do que estas tecnologias pueden ser la salida de la crisis.® Sin embargo, aliin
cuando la nanotecnologia pudiera llegar a tener este papel de salvataje de
las ganancias capitalistas, hay algunas tendencias que claramente se veran
reforzadas. La mas importante es la concentracion y centralizacion del ca-
pital. Esta, que es una tendencia permanente del sistema capitalista, se ve
reforzada en momentos de crisis, cuando los pequefios y medios capitales,
salvo excepciones, no pueden resistir y terminan vendiendo o asociandose
con las grandes corporaciones transnacionales.

La crisis devaltan los bienes de muchas empresas. Bajo estas cir-
cunstancias el capital de riesgo deja de ser rentable, o, en el mejor de los
casos no confia en inversiones inciertas. Hay pocas posibilidades de obte-
ner crédito o de atraer capital para las pequefias empresas de manera de
permitirles entrar al mercado con algln grado de éxito. Varios consultores
coinciden en este diagnostico.

“... los altos factores de riesgo combinado con los altos retornos por
lainversion que el capital de riesgo demanda significa que el apoyo de este
capital a las empresas que recién comienzan en nanotecnologia son cuando
menos débiles” (Harper, 2008, 2-3).

Y, también,

Esto plantea problemas sustanciales para las empresas de
nanotecnologia. Primero, ahora sera mas dificil recaudar capital, y aln mas
dificil vender nuevos productos. Recaudar capital es importante para fir-
mas de alta tecnologia, tal como las empresas de nanotecnologia, ya que es
probable que se requieran muchos recursos antes que la empresa llegue a
ser rentable.

El capital de riesgo es probablemente el mas coman en las em-
presas de alta tecnologia. Alli las empresas de nanotecnologia pueden
encontrar una fuente de fondos para el desarrollo. La desventaja, sin
embargo, es que las firmas de capital de riesgo, u otro tipo de empresas
privadas como los angeles empresariales, requieren una creciente tasa
de retorno sobre sus inversiones, de manera de compensar los altos ries-
gos asociados. Agregado al tradicional volumen de riesgo en las firmas
de alta tecnologia, las actuales advertencias de suspension de liquidez
en los mercados financieros y el riesgo del crédito mencionado arriba,
aumentan la tasa de préstamos del dinero, y, consecuentemente, las ta-
sas de retorno. Estas tasas pueden ser prohibitivas para algunos empre-
sarios de nanotecnologia, que naturalmente también quieren una buena
parcela de retorno por su riesgoso esfuerzo (Petratos, s/f).

5 Véanse, por ejemplo, las declaraciones del vicepresidente de Rusia (Prensa Latina, 2008),
del ministro de Ciencia y Tecnologia de Sri Lanka (Peiris, 2008), o de un asesor del depar-
tamento de ciencia y tecnologia del gobierno de la India (Gupta Ray, 2009).
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La tendencia a la concentracion del capital ya se venia presentando
en las nanotecnologias desde los noventa. Veamos, por ejemplo, informa-
cion relacionada con el porcentaje de inversion publica en nanotecnologia.
La consultora Cientifica provee los siguientes datos para los primeros diez
paises (Cuadro 1).

Cuadro 1
Inversiones en Investigacion y Desarrollo de nanotecnologia.
Estimaciones para 2008

Pais A B C D
Clasificacion Inversiones Inversiones | Clasificacion
en dolares de en délares de
Estados Unidos | Estados Unidos
(millones) (millones)
Estimaciones | corregidos por la
para 2008 capacidad de
compra por pais
Estimaciones
para 2008
Mundo 7,849

UE 25 1 2,440 2,787 1
USA 2 1,821 1,821 4
Japén 3 1,128 995 5
Rusia 4 1,076 2,107 2
Alemania 5 541 411 7
China 6 510 2,034 3
Coréa del Sur 7 350 440 6
UK 8 184 141 10
Taiwan 9 97 175 9
India 10 50 213 8

Fuente: basado en Cientifica, 2008. The Nanotechnology Opportunity Report. 3rd Edition.
http://cientifica.eu/index.php?option=com_virtuemart&page=shop.product_details&flypage
=shop.flypage&product_id=34

El cuadro 1 anterior muestra a los primeros diez jugadores en
nanotecnologia, segin las inversiones publicas para Investigacion y Desa-
rrollo. Podemos observar que los Gnicos paises en desarrollo del cuadro
son China e India, ambos paises con enormes Productos Internos. El repor-
te ofrecido por Cientifica argumenta que la columna B no refleja el papel
de cada uno de esos paises en el desarrollo de la nanotecnologia. Entonces
ofrece una clasificacion diferente, basada en la capacidad de compra de la
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moneda local en cada pais (columna C). Este Gltimo cuadro muestra que un
investigador de Alemania, por ejemplo, cuesta méas que uno de los Estados
Unidos; y uno de la China o India es significativamente mas barato (Cien-
tifica, 2008, 37). Por esta razon, China e India son clasificados mas altos
usando este Ultimo criterio. Sin embargo, el hecho de que solo paises desa-
rrollados o algunos pocos en desarrollo con un producto anual enorme son
los primeros en la carrera de la nanotecnologia no es un resultado arbitrario
de la voluntad de los gobiernos, pero significa que la revolucion tecnoldgi-
ca demanda altos volumenes de capital. Esta tendencia a la concentracion
de la nanotecnologia en los paises mas desarrollados, y algunos en desarro-
llo pero con economias de escala continental, se acrecentara ain mas con la
crisis mundial desatada en 2008.

Otro indicador de la concentracion de la riqueza es el monopolio
sobre las patentes. Segun datos recopilados por la OEI en 2009, entre 2000
y 2007 la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual tenia registra-
das 75720 patentes participantes del Tratado de Cooperacion en materia de
Patentes

Cuadro 2

Grafico 49, Tilulares de patentes en nanatecno logia
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Fuente: OEI, 2009.

Podemos observar la concentracion de patentes en corporaciones
transnacionales y grandes universidades estadounidenses que trabajan en
estrecho contacto con empresas y el Departamento de Defensa de los Esta-
dos Unidos, como es el caso de la Universidad de Californiay el MIT.

Otro indicador de la concentracion de la riqueza es la produccién de
nanoparticulas y nanoestructuras como materia prima para la industria. El
reporte de Cientifica es también claro a este respecto. Muestra que luego de
unos afios de desarrollo de nanoparticulas y nanoestructuras las grandes
corporaciones quimicas transnacionales han controlado el mercado. La ex-
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plicacion es que solo empresas como BASF, BAYER o DOWN Chemicals
pueden ofrecer nanoparticulas y nanoestructuras con la calidad y en el vo-
lumen que la demanda exige.

“Hace cinco afios, si usted queria nanomateriales, debia lidiar con
unos pocos tipos en un garaje, o con un profesor y algunos estudiantes de
graduacion consiguiendo un poco de circulante por ese lado. Si ahora nece-
sita el mismo material puede comprarlo de varias industrias quimicas bien
establecidas. La clave es que estos grandes proveedores tienen procedi-
mientos de control de calidad rigurosos. Eso significa que si Boeing quiere
usar un nuevo compuesto basado en nanoparticulas, tendran certeza que
podran comprar la misma cosa la semana proxima, el afio préximo o dentro
de diez afios, y que empresas como BASF aln estaran en el negocio el mes
préximo. Esta habilidad de comprar amplias cantidades de materiales bien
caracterizados es lo que llevara a la nanotecnologia al mercado. Mientras
que mis cifras indican que la tasa de crecimiento de la industria de
nanomateriales muestra una saludable tasa compuesta de crecimiento anual
de entre 20 y 30 por ciento para los préximos cinco afos, el crecimiento
realmentg explosivo sera en la aplicacion de tales materiales” (Cientifica,
2008, 28).

Y, si tomamos el caso de los nanocomponentes que se utilizan como
materia prima en muchas industrias (nanotubos de carbono, nanocables,
quantum dots, fullerenos, diversas particulas) podemos ver, en la base de
datos de Nanowerk, que casi el 50 por ciento de las empresas que suminis-
tran materias primas estan localizadas en Estados Unidos (146 en un total
de 305 para marzo 3 de 2009) (Nanowerk-Database, s/f). Claro que la base
de datos de Nanowerk no pretende ser exhaustiva, y no considera toda in-
formacién que no esté en laWeb en inglés, pero la recopilacion de informa-
cion periodistica y académica durante varios afios hace de ésta una fuente
muy indicativa del movimiento general de la nanotecnologia.

Otro ejemplo que ilustra la concentracion de la riqueza en
nanotecnologia es lo que estd ocurriendo con la industria textil. Es sabido
que en los noventa esta industria establecié la mayoria de sus lineas de
produccion en el Sudeste asiatico. Sin embargo, la mayoria de las
nanoparticulas o nanocomponentes necesarios para ser aplicados a los tex-
tiles estan siendo desarrollados en los Estados Unidos (Cientifica, 2008).
Esto significa que, si esta tendencia continda, los Estados Unidos controla-
ran el grueso de la industria nano-textil aunque la mayoria de las lineas de
produccidn estén basadas en Asia. Asia tendra que comprar los necesarios
nanocomponentes a los Estados Unidos, una reestructuracion del mercado
de los nano-textiles que concentrara ain mas el poder y la riqueza.

Claro esta que podra haber casos en que paises pobres, sectores o
pequefias empresas salgan victoriosas de la depresion econémica, pero esto
no serd la norma. Un ejemplo sectorial podria ser el del aumento de la
demanda de litio. La nueva generacion de automoviles eléctricos
incrementara sustancialmente la demanda de litio para sus baterias, ya que
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este mineral permitiria superar el problema del limitado tiempo de autono-
mia de las baterias y el excesivo tiempo de carga (The Economist, 2009).
Como hoy en dia el 50% de las reservas de menor costo de este mineral
estan en Bolivia, esta tendencia de la nanotecnologia colocara a un pais en
desarrollo en una situacién privilegiada (Romero, 2009).

Este efecto tiene implicaciones para la inequidad y el subdesarrollo.
La concentracion del poder de la nanotecnologia en manos de unas pocas
corporaciones transnacionales con sede en los paises desarrollados va de la
mano con la inequidad. Bajo este esquema no hay otro resultado que la
concentracién de la riqueza, ain cuando esto signifique incremento en la
inequidad, o en el nimero de desposeidos, sean paises, empresas, clases 0
personas. El problema de la inequidad, que incluye desempleo y pobreza,
no es responsabilidad de una entidad en particular, ni de una institucion, ni
de muchas organizaciones. Es el resultado final de un proceso que estimula
la competencia bajo condiciones desiguales.

Conclusiones

Larevolucion de las nanotecnologias, si llega a concretarse como es
la esperanza de muchos sectores como una nueva revolucién industrial, no
serd la panacea para la mayoria de la poblacion mundial. Las tendencias
econdmicas dentro de las cuales estas tecnologias se han desarrollado, de
fuerte enlazamiento con las corporaciones transnacionales, de importante
presencia en la industria militar, de fuerte concentracion de la riqueza, ha-
cen de estas tecnologias un instrumento del capital para aumentar la pro-
ductividad del trabajo y, consecuentemente, las ganancias. Esto no traera
beneficios automaticos para los trabajadores y los pobres, como dicen mu-
chos tecnélogos. Por el contrario, s6lo mediante las luchas sociales podran
los mas necesitados obtener algunas ventajas de estas tecnologias.

Pero si alguna esperanza podian traer las nanotecnologias en térmi-
nos de mejoras en areas como la salud y el medio ambiente, la manifesta-
cion de la crisis mundial en 2008 va, seguramente, a concentrar ain mas la
orientacién de la investigacion a los sectores con mayor poder adquisitivo.
Ademas, si muchos paises tenian en sus agendas a la nanotecnologia como
instrumento de desarrollo, estas posibilidades se veran reducidas por la
crisis, y esto serd mas grave en los paises menos desarrollados. Si bien es
cierto que desde 2005 mas del 50 por ciento de las inversiones en investi-
gacion y desarrollo a nivel mundial provienen de la empresa privada, esto
no es homogéneo, en los paises menos desarrollados siguen siendo los fon-
dos publicos los que financian la nanotecnologia; de manera que la rece-
sion econdmica, con la reduccion de la produccion y del empleo implicara
recaudaciones menores y, consecuentemente, una reduccion de los presu-
puestos para educacion e investigacion y desarrollo.
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