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MANUAL DE BOLSILLO
EN
TECNOLOGIAS NANOESCALARES
...Y LA “TEORIA DEL LITTLE BANG”

¢.QUE ES LA NANOTECNOLOGIA?

Nanotecnologia se refiere a un conjunto de técnicas que se utilizan para
manipular la materia en la escala de los atomos y las moléculas. “Nano” es una
medida, no un objeto. Cuando decimos “biotecnologia”, sabemos que se refiere
a la manipulacién de la vida, bios, a diferencia de cuando decimos
nanotecnologia, pues estamos refiriéndonos solamente a una escala. Un
nanometro (nm) equivale a la millonésima parte de un milimetro. Un cabello
humano mide aproximadamente 80 mil nandmetros de grosor. Diez atomos de
hidrégeno, alineados uno tras otro, tienen el largo de un nanémetro. Una
molécula de ADN mide aproximadamente 2.5 nanémetros de ancho. En
comparacion, un glébulo rojo es enorme: mide unos 5,000 nanémetros de
diametro. Todo en la nano escala es invisible a simple vista, e incluso para los
microscopios mas poderosos.
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Para comprender los alcances y el potencial de la nanotecnologia es clave saber
que en la nano escala (por debajo de los 100 nanémetros) las propiedades de
un material cambian drasticamente. A esos cambios inesperados se les llama
“efectos cuanticos”. Al reducir el tamafio sin cambiar la sustancia, los materiales
presentan nuevas propiedades como conductividad eléctrica, elasticidad, mayor
resistencia, cambio de color y mayor reactividad —caracteristicas que las
mismas sustancias no presentan en escalas mayores (micro o macro).
Por ejemplo:
* Elcarbono en la forma de grafito (como en los lapices) es muy suave y
maleable, pero en la nano escala puede ser mas fuerte que el acero y seis
veces mas ligero.
* El 6xido de zinc generalmente aparece blanco y opaco, pero en la nano
escala se vuelve transparente.
* El aluminio — del que estan hechos los envases de varias bebidas—
presenta combustién espontanea en la nano escala y por eso podria usarse
como combustible para los cohetes.!

LAS TECNOLOGIAS DE LO PEQUENO TENDRAN IMPACTOS TITANICOS EN LA
ECONOMIA MUNDIAL

1. Cambios cudnticos: En la nano escala, donde rigen las leyes de la fisica
cuantica, las sustancias ordinarias pueden presentar nuevas propiedades, como
resistencia extraordinaria, cambios de color, incremento de la reactividad
quimica o conductividad eléctrica, caracteristicas que las mismas sustancias no
tienen en escalas mayores. Los nuevos materiales pueden ofrecer nuevas
opciones de materias primas para la industria y podrian trastornar por completo
los mercados tradicionales.
2. Cambios cuantitativos: Con nanotecnologia se pueden fabricar cosas “de
abajo hacia arriba”. Los atomos y las moléculas son los ladrillos de todo, desde
un automovil hasta un edificio. Al usar nanotecnologia para fabricar “desde
abajo” y evitar el procesamiento de materias primas, la cantidad requerida de
éstas se puede reducir drasticamente.
3. Cambios cualitativos: La fusion entre la materia viva y la no viva en la
nano escala, junto con el ensamblaje desde el nivel nanoscdépico implica que
haya nuevas plataformas de manufactura industrial que podrian ocasionar que la
geografia, las materias primas tradicionales e incluso la fuerza de trabajo se
volvieran irrelevantes.




Nuestra meta para los proximos treinta afios es tener un control
tan exquisito sobre la genética de los sistemas vivos que en vez
de sembrar un arbol, cortarlo, y fabricar una mesa con él, seamos
capaces de hacer que la mesa crezca directamente. — Rodney
Brooks, director del area de inteligencia artificial del MIT

Los cientificos estan explotando los cambios en las propiedades de los
materiales en la nano escala para crear nuevos materiales y modificar los que ya
existen, y las empresas estan fabricando nano particulas (elementos individuales
0 compuestos quimicos con tamafio menor a los 100 nm), para usarlas en
cientos de productos comerciales.

La “materia prima” de la nanotecnologia son los elementos quimicos de la Tabla
Periddica, que son los /ladrillos de todo lo existente, tanto vivo como no vivo. Las
herramientas y procesos de la nanotecnologia pueden aplicarse practicamente a
cualquier mercancia que se fabrique en cualquier sector de la industria, y por
eso la National Science Foundation, NSF (Fundacién Nacional para la Ciencia
en Estados Unidos) predice que la nanotecnologia alcanzara un valor en el
mercado de un billén de dolares para el 2011 0 2012.2 Con tecnologias de nano
escala se estan fabricando computadoras mas rapidas, farmacos dirigidos a
células especificas, nuevos catalizadores quimicos muy poderosos, (para el
procesamiento del petréleo), sensores que monitorean todo el proceso agricola
desde la siembra y crecimiento del cultivo al cliente que lo compra; se estan
manufacturando materiales mas fuertes, mas ligeros, mas inteligentes, mas
durables, etc. Las nanotecnologias estan destinadas a convertirse en la
plataforma estratégica para el control global de la produccioén industrial, la
alimentacion, la agricultura y la salud en los préximos afios.

Capas de una concha de
abulon, vistas a través de un
microscopio de barrido
electrénico. El carbonato de
calcio nano estructurado —lo
mismo que la tiza— es
practicamente impenetrable.
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¢ QUE SIGNIFICA LA OLA NANOTECNOLOGICA PARA EL SUR?

Haciendo olas: Las técnicas y procesos de nano escala se perfilan como la ola
tecnoldgica mas enorme nunca vista, y su turbulencia tiene implicaciones
sociales gravisimas, especialmente en el Sur. Los nuevos materiales disefiados
con nanotecnologias podrian eliminar el comercio y las formas de supervivencia
de las comunidades mas pobres y los trabajadores mas vulnerables, que no
cuentan con la flexibilidad econémica para responder a las demandas repentinas
de nuevas habilidades y materias primas.

Un informe de 2004 de Lux Research Inc, (consultoria de analistas industriales),
enfatiza el potencial de la nanotecnologia para “transformar la venta de
acciones, las cadenas de proveedores y las ocupaciones practicamente en todos
los sectores industriales.” Si un nuevo material disefiado con técnicas de nano
ingenieria supera al material convencional y puede producirse a bajo costo, este
nano material podria remplazar la materia convencional. Por ejemplo, la National
Aeronautics and Space Administration de Estados Unidos (la NASA) invirtié 11
millones de dolares en desarrollar “alambres cuanticos” a partir de nano tubos de
carbono para sustituir los tradicionales alambres de cobre.® Si bien es muy
pronto para sefialar con certeza qué mercancias o qué tipo de trabajadores
seran afectados y en cuanto tiempo, las naciones que mas dependen de las
exportaciones de recursos naturales o productos agricolas son las que sufriran
los impactos mas graves.

“Asi como la Revolucion Industrial Britanica desterré del negocio a los tejedores
e hilanderos manuales, la nanotecnologia provocara la bancarrota de muchas
industrias y compafias multimillonarias.” — Lux Research, Inc. The Nanotech
Report 2004

Hay quienes predicen que la nanotecnologia detonara una utopia econémica y
cultural de abundancia material, desarrollo sustentable y ganancias. Las historia
de las olas tecnoldgicas sugiere lo contrario: las mas importantes tecnologias
nuevas, al menos en un principio, desestabilizan a los pueblos marginados
mientras que los ricos pueden prepararse, manipular y colocarse en la cresta de
la ola. Tienen la flexibilidad econémica para permanecer en su abundancia
mientras los que de por si estan luchando por sobrevivir se ahogan junto con la
economia obsoleta.




Por ejemplo el caucho: La industria esta disefiando nano particulas para
fortalecer y extender la vida de los neumaticos de los automoviles y crear
nuevos materiales que pudieran sustituir el caucho natural. La demanda de
caucho natural podria desplomarse con consecuencias devastadoras para
millones de campesinos productores de caucho y para las economias nacionales
de Tailandia, India, Malasia e Indonesia. No defendemos aqui un estado de
cosas que esta lejos de ser el mejor, sino que apelamos a que todas las
sociedades estén bien preparadas para los cambios.

Consideremos el algodoén: Las fibras naturales como el algodén —y los
agricultores que lo siembran— también son vulnerables. Uno de productos de la
nanotecnologia a punto de salir al mercado es una fibra sintética que tiene la
misma textura que el algodén, pero es mucho mas resistente. ; Qué significaran
las fibras hechas con nanotecnologia para los 100 millones de familias en todo el
mundo que sobreviven de la produccion de algodon? El valor de la produccion
mundial de algodon fue de 24 mil millones de délares en 2003. Treinta y cinco de
los cincuenta y tres paises africanos producen algodon, y veintidds lo exportan.

¢Una tecnologia neutral? Hay quien opina que en un contexto justo y
razonable, la nanotecnologia podria traer beneficios a los desposeidos o algun
beneficio ambiental por la sustitucion de algunos materiales convencionales con
nuevos nano materiales.

Los investigadores quieren explotar los elementos de la Tabla Periédica de la
misma forma que un pintor usa la paleta de pigmentos. La meta es crear nuevos
materiales y modificar los que ya existen.



“La nueva riqueza que se acumula en un extremo nunca alcanza a balancear la
pobreza que se extiende en el otro... los ricos se vuelven mas ricos con
arrogancia, y los desposeido se vuelven mas pobres alin, sin tener nada que ver
en el asunto.” — Carlota Pérez, investigadora visitante, Cambridge University,
escritos sobre revoluciones tecnolégicas.

Pero en un mundo donde prevalecen la privatizacion de la ciencia y la
concentracién corporativa sin precedentes, la democracia, los derechos
humanos y la soberania de las naciones estan muy amenazados. La codicia de
patentes sobre productos y procesos nanotecnoldgicos puede llevar a que se
formen mega monopolios sobre los elementos quimicos que son los bloques
constructores de todo el mundo natural. Si continGian las tendencias actuales, las
tecnologias de nano escala haran que se concentre aun mas el poder
econdmico en las manos de las corporaciones multinacionales. ; Cuantas
posibilidades hay verdaderamente de que los desposeidos se beneficien de una
tecnologia que esta fuera de su control?

¢Quiénes participan? Las inversiones en nanotecnologia alrededor del mundo
—tanto del sector publico como privado— fueron de aproximadamente 8, 600
millones de dolares en 2004. Practicamente todas las 500 compafias mas
exitosas mencionadas por Fortune (Fortune 500) tienen inversiones en
investigacion y desarrollo de nanotecnologia junto con cientos de pequefas
compaiiias que inician en el ramo. Europa, Japon y Estados Unidos tienen la
mayor parte de inversiones por parte de sus gobiernos, con Japon ligeramente
delante de los otros dos. El gobierno de Estados Unidos gasta en
nanotecnologia unos mil millones de doélares por afio, la inversion cientifica mas
grande financiada publicamente desde el lanzamiento del Apolo a la luna.* (En
2004, el gobierno de Estados Unidos asigné al Departamento de Defensa todo el
dinero destinado a desarrollos nanotecnolégicos). Al menos 35 paises tienen
algun tipo de programa nacional de investigacion sobre nanotecnologia. Segun
uno de los observadores de la industria, hay mas cientificos trabajando en
nanotecnologia en el area de Beijing que en toda Europa Occidental, a un costo
veinte veces menor.

¢ QUIEN TIENE EL CONTROL?
Recordemos que casi tan rapido como los cientificos encontraron la manera de
manipular |la vida a través de la ingenieria genética, las corporaciones




encontraron la forma de monopolizarla. En 1960 se sent6 un precedente muy
peligroso cuando un ganador del Premio Nobel de fisica “inventd” el Americium
(elemento numero 95 en la Tabla Periddica) y obtuvo por ello la patente US #
3,156,523. Solamente en Estados Unidos, la cantidad de patentes otorgadas
cada afio por productos y procesos de nano escala se ha triplicado desde 1996.°
La codicia que hay por poseer patentes de nanotecnologia recuerda el furor que
hubo por la biotecnologia —‘es como biotecnologia con esteroides” en palabras
de un abogado de patentes.® Esta en juego el control de los elementos para la
construccion y las herramientas de nano escala que cruzan todos los sectores
industriales, desde la electrénica, la energia, la mineria y la defensa hasta el
disefio de nuevos materiales, farmacos e insumos agricolas. Como lo plantea el
Wall St. Journal, “las compafiias duefias de las primeras patentes de
nanotecnologia podrian exigir a gran cantidad de industrias que les pagaran
regalias.”

“Es un proyecto
pequero... de hecho
es un proyecto

“Es verdad que uno no puede patentar un elemento encontrado en su forma
natural, sin embargo, si se crea una forma pura que tenga usos industriales —por
ejemplo, el neén— con toda seguridad se puede obtener una patente” — Lila
Feisee, directora de relaciones con gobiernos y propiedad intelectual de la
Biotechnology Industry Organization®

“Lo que se reclama es el Elemento 95” —de la patente de Glenn Seaborg, US #
3,156,523, otorgada el 10 de noviembre de 1964 — la descripcién mas breve de
una patente de la que se tenga noticia.




QUE SON LAS TECNOLOGIAS CONVERGENTES Y
COMO RESULTAN EN LO QUE LLAMAMOS “BANG”

El verdadero poder de las ciencias de lo nanoscépico reside en la convergencia
de diversas tecnologias como la biotecnologia, las ciencias cognitivas, la
informatica, la robotica, etc., donde la llave maestra es la nanotecnologia. La
l6gica detras de la convergencia se entiende si pensamos que los ladrillos de
toda la materia, fundamentales para todas las ciencias, se originan en la nano
escala.’

Los cientificos y los gobiernos en Estados Unidos y Europa tienen ya una
estrategia para fusionar las ciencias basada en “la unidad de la materia en la
nano escala”: puesto que todos los materiales y todos los procesos operan de
abajo hacia arriba (comenzando por el ensamblaje de atomos para formar
moléculas y después estructuras mayores), los que estan a favor de la
convergencia piensan que pueden controlar los eventos en la macro escala si
manipulan los eventos en la nano escala'. Segun esta vision, literalmente
reduccionista, cada sustancia, asi como cada sistema biolégico o cultural, es
resultado de procesos que operan en diferentes niveles.

iBANG! Disparo atémico. El Grupo ETC usa el término “BANG” para describir
la estrategia de la convergencia. Bits, Atomos, Neuronas y Genes conforman lo
que llamamos la “teoria del little BANG"—jugando con el nombre de la teoria del
Big Bang—, el delirio tecnoldgico de controlar toda la materia, la vida y el
conocimiento.

Tecnologia de la controla Bits

informacion

Nanotecnologia Controla y manipula Atomos

Cinecias Cognitivas Posibilitan el control dela  Neuronas
mente al manipular

Biotecnologia Controla y manipula la Genes

vida, disefiando




Segun la teoria del little BANG, las neuronas podran ser redisefiadas de modo
que nuestras mentes puedan “hablar” directamente a las computadoras o a los
miembros artificiales; los virus podran redisefiarse para que se desempefien
como maquinas o, potencialmente, como armas; las redes de computo se
podran fusionar con las redes bioldgicas para desarrollar inteligencia artificial o
sistemas de espionaje. Segun el gobierno de Estados Unidos, la convergencia
tecnoldgica “mejorara el desempefio humano” en el trabajo, en los deportes, el
salon de clase y el campo de batalla.

Si el gobierno de Estados Unidos materializa su objetivo de mejorar el
desempefio humano, se profundizara aun mas el abismo que hay entre los que
pueden “mejorarse” a través de la convergencia tecnoldgica y los que se
quedaran igual, ya sea porque asi lo deciden o porque no tienen como acceder
al mejoramiento. Como la mercadotecnia en torno a BANG esta modificando el
concepto de lo “normal”, tendremos que comenzar a jugar a las carreras 0 nos
quedaremos al ultimo. Cualquiera que sean los beneficios de BANG, no seran
baratos o accesibles a todos. ,Qué pasara con las personas “no mejoradas? ¢ El
mejoramiento fisico se planteara como una obligacion por ley? En 2004, por
ejemplo, un juzgado de Estados Unidos ordend que los funcionarios de una
carcel medicaran por la fuerza a un prisionero enfermo condenado a muerte,
para que estuviera lo suficientemente sano para su ejecucion.'’ En un mundo
donde el “mejoramiento” humano se convierta en un imperativo tecnoldgico, los
derechos de los discapacitados se erosionaran todavia mas y la discapacidad
sera percibida como un reto tecnoldgico en vez asumirla como un problema de
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justicia social. ¢ Cuanto tiempo pasara antes de que la diversidad de opiniones
politicas se considere también un defecto corregible?

“Mucho de lo que fabricamos ahora sera cultivado en el futuro, usaremos
organismos disefiados con ingenieria genética y la manipulacién de
moléculas mediante control digital. Nuestros cuerpos y el material en
nuestras fabricas seran lo mismo... comenzaremos a vernos a nosotros
mismos como parte de la infraestructura de la industria.”— Rodney
Brooks, director del laboratorio de inteligencia artificial en el MIT,
Massachusetts Institute of Technology. 2

LA VIDA EN TIEMPOS DE LA NANOTECNOLOGIA

La biologia sintética es a la construccion en laboratorio de nuevas formas de
vida que pueden programarse para desempefar tareas especificas. Cuando se
habla de programacién y funcionamiento de “maquinas vivas”, los cientificos se
refieren a la integracién de partes vivas y no vivas mediante nanotecnologia.
Esto se conoce también como nanobiotecnologia.

Fabricando vida: Los nanobiotecnélogos quieren darle uso industrial a la
plataforma de manufactura de la naturaleza porque se reproduce a si misma. Ya
construyen maquinas biolégicas —o hibridas— con materia biolégica y no
biolégica, comenzando desde el nivel nanoscopico. Las implicaciones son
impactantes: no solo hablamos de nuevas especies y nueva biodiversidad, sino
de formas de vida controladas por humanos y que se reproducen a si mismas.

*  Se estan creando circuitos electrénicos a partir de cloroplastos de
proteinas de espinacas —lo que ha dado como resultado la primera
celda solar fotosintética en estado sdlido."?

* Elingeniero Carlo Montemagno inventé un artefacto de menos de un
milimetro de largo a partir de células de corazén de rata combinadas
con silicon.™ El tejido muscular que crece en el “esqueleto robético” del
artefacto, permite que tenga movimiento, y los investigadores piensan
que algun dia podria servir como fuente de energia para chips de
computadora. Montemagno describe sus creaciones como
“‘completamente vivas... las células de hecho crecen, se multiplican y
ensamblan, formando ellas mismas la estructura.”
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* Cientificos que trabajan en nuevos materiales modificaron
genéticamente el ADN de viruses y los indujeron para que “cultivaran”
pequefios alambres inorganicos que algun dia serviran como circuitos
en componentes electronicos de alta velocidad.'®

*  Con financiamiento del Departamento de Energia de Estados Unidos, el
Institute for Biological Energy Alternatives de Craig Venter esta
construyendo un nuevo tipo de bacteria con ADN hecho en laboratorio.
Su meta es construir organismos sintéticos que puedan programarse
para producir hidrogeno o que puedan usarse en el ambiente para
capturar dioxido de carbono."”

Ala luz de los impresionantes avances en el campo de la biologia sintética, las
posibilidades de “abuso o desastre involuntario” son enormes.'® En enero de
2005 los cientificos develaron una nueva técnica, automatizada para sintetizar
con mayor rapidez grandes moléculas de ADN." Sin embargo, los
investigadores advierten que este revolucionario avance para sintetizar ADN
también permitira la sintesis rapida de cualquier genoma pequefio, incluyendo el
del virus de la viruela u otros patdgenos peligrosos que pudieran usarse para
bioterrorismo.

“Si los bidlogos estan verdaderamente obstinados en sintetizar nuevas
formas de vida, las posibilidades de abuso o desastre involuntario son
enormes.” — Philip Ball, Nature, 7 de octubre de 2004.

La plaga verde: El objetivo de controlar la vida es poder crear nuevos sistemas
vivos que sean mas poderosos que la vida “natural”.

Los gobiernos
no han podido
elaborar
regulaciones
que tomen en
cuenta las
propiedades
Unicas de los
materiales de
nano escala.
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Por ejemplo la bacteria E. Coli redisefiada podria hacerse cargo de los derrames
de petréleo; las puertas de automoviles fabricadas con polimeros
nanobiotecnolégicos que incrustan proteinas podrian auto repararse después de
una colisién. Se podrian inventar plantas muy duras para que no las muerdan las
plagas, o pieles que retarden la accion del fuego. Las posibilidades son infinitas.
El plan, por supuesto, es que esas nuevas creaciones seran controladas
estrictamente por sus creadores. Pero, ¢ qué ocurriria si las nuevas formas de
vida creadas con nanobiotecnologia, especialmente las disefiadas para
funcionar de forma auténoma en el ambiente, resultan dificiles de controlar o
contener? Si bien la posibilidad de la “plaga gris” (nano robots auto replicantes
que salen de control y desestabilizaban el ecosistema global) acaparé los
encabezados en los medios, la verdadera amenaza consiste en que la fusién de
materia viva y no viva resulte en productos y organismos hibridos que no sean
faciles de controlar y se comporten de formas impredecibles. Ese es el espectro
de la plaga verde.

¢ QUE SIGNIFICA LA NANOTECNOLOGIA PARA LA SALUD HUMANA,
LA SEGURIDAD Y EL AMBIENTE?

Inescrutable e impredecible: Los gobiernos, la industria y las instituciones
cientificas permitieron ya que los productos de nanotecnologia salieran al
mercado en ausencia total de debate publico o marcos regulatorios.
Aproximadamente 475 productos que contienen nano particulas invisibles, no
reguladas y sin etiqueta ya se pueden adquirir en el mercado (incluyendo
productos comestibles, pesticidas, cosméticos, bloqueadores de sol y otros).*

Y miles mas se encuentran a punto de lanzarse. Mientras tanto, ningun gobierno
ha trabajado en un régimen regulatorio especial para las particulas de nano
escala o que considere los impactos sociales de lo invisiblemente pequeiio.

Los nano tubos de carbono
son las “moléculas
milagrosas de la
nanotecnologia”, mas
fuertes que el acero pero
seis veces mas ligeras, y, dependiendo de cémo se produzcan, pueden ser semi
conductores o aislantes.
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Las buckyballs son nano esferas huecas de 2 \» l
b {85

carbono puro. Se ha comprobado que

pueden ser dafiinas para el ambiente. L h—\J J ‘_:

Hay muy pocos estudios toxicologicos sobre ‘<‘ ‘\{
las nano particulas manufacturadas, pero ya

podemos deducir que las particulas de nano

escala son mas téxicas que particulas mas

grandes del mismo compuesto debido a su

movilidad y su mayor reactividad.” Esto plantea serias preocupaciones de salud
porque las nano particulas pueden burlar a los guardias del sistema
inmunolégico, cruzar membranas protectoras como la piel, la barrera de sangre
del cerebro o incluso la placenta. Los resultados de estudios toxicoldgicos
recientes sobre los impactos ambientales de las nano particulas son muy
alarmantes:

* Enjulio de 2004 se encontré que las moléculas de carbono en nano
escala (conocidas también como buckyballs) pueden causar dafio
cerebral en los peces en poco tiempo.?

* En 2005, investigadores de la NASA informaron que ratones expuestos
via aérea a nano tubos de carbono comercialmente disponibles
presentaron importantes dafios cerebrales.” (Los investigadores
indicaron que la dosis de nano tubos a la que fueron expuestos los
ratones era practicamente la misma a la que estan expuestos los
trabajadores en un periodo de 17 dias). En otro estudio publicado en
2005, investigadores en el US National Institute of Occupational Safety
and Health reportaron dafio sustancial en el ADN del corazén y las
arterias aorta de roedores expuestos a nano tubos de carbono.?

* En 2005 investigadores de la University of Rochester (USA)
demostraron que conejos que inhalaron buckyballs incrementaron su
tendencia a la formacién de coagulos sanguineos.”

e  Ofros estudios muestran que las nano particulas pueden fluir
inesperadamente por los suelos y que pueden arrastrar otras
sustancias junto con ellas.
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LA LECCION MAS IMPORTANTE DE LA NANOTECNOLOGIA:
jEL TAMANO Si IMPORTA!

* Pordebajo de los 100 nanémetros la fisica cuantica
transforma las propiedades de los elementos y los
compuestos comunes. Propiedades como fuerza,
elasticidad, conductividad y color pueden cambiar —
incluso constantemente— entre mas pequefa sea la
particula.

* Las Las nano particulas muestran diferente toxicidad
a la que tiene la misma sustancia en versiones mayores.
Ese es un peligro real, puesto que las nano particulas
pueden introducirse facilmente en el cuerpo y burlar el
sistema inmunolégico. Cuando miden 70 nandémetros,
las particulas pueden escabullirse con toda facilidad en
el tejido de los rifiones; un particula de 50 nm puede
atravesar la membrana celular. Particulas de 30 nm
pueden cruzar la barrera de sangre del cerebro.

Algunos gobiernos y cientificos estan aceptando de manera tardia los enormes
riesgos para la salud, la seguridad y el ambiente que presentan las nano
particulas. Dada la falta de informacion, algunos expertos recomiendan que la
liberacion al ambiente de nano particulas manufacturadas se reduzca al minimo
o que se prohiba:

“La liberacion de nano particulas debe restringirse debido a los posibles efectos
sobre el ambiente y la salud humana.” — Nanotechnology and Regulation within
the framework of the Precautionary Principle, reporte final del ITRE, Comité del
Parlamento Europeo, febrero de 2004.

“Hasta que se sepa mas acerca de su impacto ambiental, estamos en la
disposicion de evitar en lo posible la liberacion de nano particulas y nano tubos.
Especificamente recomendamos como medida de precaucion que las fabricas y
laboratorios traten a las nano particulas manufacturadas como si fueran
deshechos peligrosos y que se prohiba el uso de nano particulas en
aplicaciones ambientales como la remediacion de los mantos freaticos.” — Royal
Society y Royal Academy of Engineering, Nanoscience and Nanotechnologies:
Opportunities and Uncertainties, julio de 2004.
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¢, COMO PUEDE AFECTAR LA NANOTECNOLOGIA
LOS DERECHOS HUMANOS?

Manipulaciones precisas a nivel molecular produciran materiales mas ligeros,
resistentes, sensores mas precisos y ubicuos y computadoras mas pequeias y
mas eficientes energéticamente. Estos productos se estan desarrollando al
mismo tiempo tanto para usos civiles como militares. Los expertos predicen que
la nanotecnologia cambiara mas que la invencion de la pdlvora la forma en que
se libran las guerras.” Con la convergencia BANG se produciran soldados con
cuerpos y cerebros “mejorados.” Ello también llevara al desarrollo de armas
quimicas y bioldgicas que seran mas invasivas, mas dificiles de detectar y
virtualmente imposibles de combatir. Las cualidades invasivas e invisibles de los
sensores y artefactos de nano escala podrian convertirlos en herramientas
extremadamente poderosas para la represion —lo cual implicaria una terrible
amenaza para la democracia, la diversidad de opiniones y los derechos
humanos fundamentales.

LAS NUEVAS TECNOLOGIAS NO SUSTITUYEN POLITICAS SOCIALES
SANAS Y EFECTIVAS

Como las antiguas promesas que hicieran los promotores de la tecnologia
nuclear, la quimica y la biotecnologia, los entusiastas de la nanotecnologia nos
prometen ahora el cielo en la Tierra: que se resolveran los problemas de hambre
y pobreza, se hallara la cura del cancer y se limpiara el ambiente. Otros
cientificos sefialan que las tecnologias de nano escala podrian ayudar a
diagnosticar enfermedades de los humanos y de los cultivos de manera mas
barata y mejor, y que se podria mejorar la calidad de la purificaciéon del agua y la
eficiencia de celdas solares, reducir la demanda de materias primas, incrementar
el reciclaje de materiales, y bajar drasticamente los costos de trasporte y
energia. Pero incluso si podemos diagnosticar mejor las enfermedades, ¢ acaso
la investigacion financiada por las empresas se enfocara en los problemas de los
desposeidos y los farmacos patentados seran accesibles a todos?

“La nanotecnologia es un ‘multiplicador de fuerzas.’ Nos hara mas veloces y mas
fuertes en el campo de batalla.” — Clifford Lau, consejero cientifico de primer
nivel en la oficina de investigacion basica del Pentagono. 19 de abril de 2004”
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La verdad simple es que las nuevas tecnologias no pueden resolver viejas
injusticias. La globalizacion —entendida como la red actual de sistemas de
comercio, financieros y de patentes— asegura que el control de las nuevas
tecnologias permanecera en manos de los ricos. Los regimenes de propiedad
intelectual y los oligopolios de mercado, junto con la complicidad de los
gobiernos siempre han logrado imponer qué tipo de tecnologias salen al publico
y a qué intereses sirven.

¢ PODREMOS EVITAR EL NAUFRAGIO
AUNQUE NO DETENGAMOS LAS OLAS?

El Grupo ETC propone los siguientes puntos para iniciar la accion y el debate en
torno a la nanotecnologia:

*  En primer lugar, la sociedad en su conjunto — incluyendo
organizaciones y movimientos sociales— debe comprometerse en
debatir ampliamente la nanotecnologia y sus multiples implicaciones
para la salud y el ambiente. Entre otras cuestiones, el movimiento por
los derechos de los discapacitados debe jugar un papel critico y
participar de manera clave en todos los niveles del debate.

* ElIGrupo ETC ha llamado a una moratoria sobre la investigacion de
nanotecnologia y la liberacion de nuevos productos comerciales hasta
que se establezcan protocolos de laboratorio y regimenes regulatorios
para proteger a los trabajadores y los consumidores y hasta que se
demuestre que esos materiales son seguros. Mientras tanto, todos los
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productos para alimentaciéon humana y animal, las bebidas,
bloqueadores de sol y cosméticos que contienen nano particulas
manufacturadas deben retirarse de los anaqueles.

* Los gobiernos también deben establecer una moratoria sobre los
experimentos en laboratorio y sobre la liberacion de materiales
producidos con biologia sintética hasta que la sociedad se pueda
comprometer a un analisis exhaustivo de los impactos que pueden
tener en la salud, el ambiente y la economia.

e  Cualquier esfuerzo de los gobiernos y la industria para confinar las
discusiones a reuniones de expertos o para enfocar el debate
unicamente en las cuestiones de salud o los aspectos de seguridad de
las tecnologias de nano escala sera un error. También deben discutirse
los aspectos éticos y sociales mas amplios. El tema de la propiedad
intelectual también debe ponerse en la mesa. ; Quién controlara esas
tecnologias? ¢ Quién se beneficiara de ellas? ¢ Quiénes decidirdn como
afectaran nuestro futuro las nanotecnologias?

* La comunidad internacional debe crear un nuevo organismo de
Naciones Unidas con el mandato de monitorear, evaluar y aceptar o
rechazar las nuevas tecnologias y sus productos, una Convencion
Internacional para la Evaluacion de Nuevas Tecnologias (ICENT, por
sus siglas en inglés).

Otras publicaciones del Grupo ETC sobre las tecnologias de nano
escala:

La invasion invisible del campo: impacto de las tecnologias de nano
escala en la alimentacion y la agricultura, noviembre de 2004, 68
paginas.
jEl tamafio si importa!l Mas evidencia para una moratoria global. Abril de
2003, 20 paginas.
La inmensidad de lo minimo: Tecnologias que convergen en la nano
escala. Enero de 2003, 80 paginas.

Las publicaciones del Grupo ETC estan disponibles en inglés y

castellano y pueden descargarse gratuitamente de nuestro sitio web:
www.etcgroup.org
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