Entrando en el mundo nano

ALFRED NORDMANN*

ay mucho de cierto en el entusiasta slogan que alguna vez utiliz6 la

Asociacion Internacional de Nanotecnologia de San Francisco: “...
es un mundo nano, hagamoslo un mejor lugar”. El slogan expresa los tér-
minos en los que somos invitados a contribuir en el desarrollo responsable
de la nanotecnologia: el mundo nano ya esta con nosotros; no puede ser
cuestionado o rechazado. Si entramos al mundo nano animados y con buen
entusiasmo, seremos mas que bienvenidos a la hora de colaborar en deco-
rarlo y mejorarlo.

En lugar de entrar a ese mundo tan optimistas, debemos, por el con-
trario, intentar dar un paso atras y desafiar esta invitacién. Y es que el pro-
blema comienza con la definicién de nanotecnologia. Describir y definir la
nanotecnologia no es una tarea inocente. Dependiendo de cémo la defina-
mos, el resultado puede ser cualquier cosa, desde el asombro paralizante o
la especulacién impotente hasta la concienciacién critica o la modelizacién
de la politica, en el otro extremo.

Nuestra definicién nos conducira a asumir la expectativa de que todos
los aspectos de nuestras vidas seran revolucionados, o de lo contrario, a
creer que estamos ante una tendencia de moda, que, sin embargo, esta le-
jos de ser de poca importancia.

La manera mas modesta de definir el término, digase el establecimiento
del méas bajo comun denominador sobre lo que se entiende por investiga-
cién nanotecnolégica, no es aun, y bajo ningin motivo, inocente. Y es que el
mas bajo comun denominador sigue siendo demasiado grande para poder
hacer una reflexién significativa o tomar acciones politicas. Definiciones
limitadas en términos del tamafo o propiedades novedosas sirven me-
ramente para establecer el dominio de la investigacién nanocientifica. La
nanotecnologia, entonces, aparece como potencial casi infinito de posibles
aplicaciones que surgen de trabajar con esos objetos de investigacion.

Por consiguiente, una tipica afirmacién es que la nanotecnologia hace
uso de las propiedades que ocurren s6lo en la escala molecular de 1 a 100
nandémetros (10 -107 metros) y que son distintas a las propiedades ma-
croscodpicas. El oro es usualmente utilizado como un ejemplo de ello: su
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color, su inercia quimica y, por tanto, sus impactos en la salud son todos
bien conocidos. Sin embargo, si su composiciéon quimica se mantiene y el
oro se reduce meramente al tamafio de una nanoparticula, tales propieda-
des cambian. Aqui es donde la nanotecnologia entra en juego. Abarca todo
lo que hace uso de ese tipo de cambios.

Y ;cudles podrian ser éstos? En este punto, la definicién ya no ofre-
ce ninguna guia y mas bien nos deja con posibilidades ilimitadas. Si los
nanotubos de carbono poseen propiedades 6pticas interesantes, ;no seria
concebible construir un tipo de computadora completamente diferente,
una que ya no trabaje con base en la electrénica binaria sino mas bien con
base en la fotonica, es decir, usando el espectro del color? Si las fibras na-
noestructuradas son especialmente ligeras y fuertes, ;no seria posible ha-
cer una cuerda con ellas para unirlas a un elevador que vaya al espacio? Si
los procesos de autoorganizacion o autoensamblaje de la naturaleza estan
entre las nuevas propiedades, ;no podriamos imaginarnos nanosistemas
o, incluso, pequefios robots que produzcan y se reproduzcan a si mismos?
Y asi sucesivamente.

Si asi definimos la nanotecnologia, comenzamos a creer que es capaz de
cualquier cosa y terminamos con una determinacién del futuro -sea éste
cercano, o no- en el que nada es como solia ser previamente. De este modo,
la nanotecnologia elude el poder de nuestra imaginacién y se convierte en
algo que no esta disponible al pensamiento critico o la accion politica. Es
una marioneta en un juego de vagas suposiciones.

Sin embargo, la “nanotecnologia” puede ser definida en una forma to-
talmente diferente; como un concepto politico que vincula trayectorias de
investigacion heterogéneas. Dichas trayectorias tienen, desde luego, algo
en comun. Se espera que todas ellas abran nuevos mercados y todas ellas
manipulan propiedades o estructuras en el rango de 1 a 100 nandmetros.
Pero nétese que aqui, no son esos factores en comun la clave sino mas
bien los programas especificos que confluyen en este punto. Asi, en vez de
hablar sobre nanotecnologia, deberiamos en cambio estar hablando sélo
acerca de diferentes nanotecnologias.

¢(Significa, entonces, que no hay nada que decir sobre la nanotecnolo-
gia en general? Bueno, si lo hacemos, no estamos hablando acerca de pro-
gramas de investigacion y trayectorias tecnoldgicas. Nanotecnologia en lo
singular es sélo una palabra relativa a lo que la gente espera hoy de la tec-
nologia —una conquista del espacio en la que se supone que las soluciones
para todos nuestros problemas yacen ahi ocultas. De hecho, y a diferencia
de la guerra contra el cancer, la carrera armamentista o el proyecto genoma
humano, la investigacién a nanoescala no es impulsada por una preocupa-
cioén en asuntos especificos, sino mas bien, esta orientada hacia un espacio
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de posibilidades. La nanotecnologia no esta interesada en representaciones
cientificas de la naturaleza ni en dispositivos técnicos que funcionan. En
cambio, la nanociencia es un intento explicatorio para reclamar territorio
extranjero y habitar un nuevo mundo o, mas bien, una region inexplorada
del mundo. El éxito de los investigadores siempre es un tipo de realiza-
cion técnica, digase la habilidad de actuar a nanoescala. Aunque esto no
altera fundamentalmente nuestra comprension basica de la naturaleza, es
intelectualmente estimulante y finalmente “experimentar” las condiciones
reales a nanoescala, cara a cara y con las manos sobre la materia. Por tanto,
como con el programa espacial, el éxito cientifico y tecnolégico a nanoesca-
la consiste en la habilidad de ver, de moverse, de mover cosas y de actuar a
esa escala, esto es, en la adquisicion de capacidades que permitan habitar
el espacio interior de modo similar a cdmo hemos conquistado el mundo
salvaje o como hemos empezado a reclamar el espacio exterior.

Entrando en el mundo nano y reconociendo el reto de colonizar y orga-
nizar ese espacio interior, vale preguntarse entonces cudles son algunos de
los retos de disefio que enfrentan los politicos, los ciudadanos y los nano-
tecndlogos. Propongo considerar, 1) el disefio de interfaces, y 2) el disefio
de la nave espacial terrestre.

1. EL DISENO DE INTERFACES

Desde la perspectiva de muchos investigadores y comentaristas, la nano-
tecnologia estd generando un curioso cambio en la concepcién tradicional
de la tecnologia. La visién tradicional sugiere lo siguiente: la naturaleza so-
lia ser un lugar extrafio y magico con algo de espiritualidad en cada arbol.
A falta de previsibilidad racional y control, no hay nada que podemos hacer
mas que rezar a esas cosas. La tecnologia nos liberd de tal predicamen-
to dandonos control a la par que desencanto y alienacion. Sin embargo,
ahora, las visiones tecnoldgicas mas avanzadas en computacién, genética
o nanotecnologia llegan a un limite en el que la tecnologia se convierte en
algo mégico, regresdndonos a nuestro punto de partida, es decir, a un en-
cantado y extrafio estado de la naturaleza que, en realidad, en un principio,
ya habiamos considerado insostenible cuando pensabamos en controlar-
la, computarla e incluso manipularla y dominarla. Este tipo de “tecnologia
naturalizada” es regresiva en tanto que nos devuelve a un estado de igno-
rancia de cara a nuestras invenciones técnicas. Los productos de nuestras
mentes y acciones se confrontan; tal vez dejandonos como parte de esa
naturaleza incomprendida.

La noci6n de disefio de interfaces hace un llamado a los ingenieros en
el sentido de reflexionar acerca del propésito de la tecnologia y sobre la
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necesidad de combatir su regresion. Por ejemplo, si uno fuera a disefiar un
dispositivo nanoescalar que puede desplazarse, afectar cosas y replicarse
auténomamente, uno también tendria que aprender a rastrearlo, monito-
rearlo, avistarlo y controlarlo. Para la tecnologia naturalizada necesitare-
mos descubrir tecnologias de confinaciéon que permitan atarla a la escala
de la accion humana. Tales tecnologias de confinacién implican el disefio
de interfaces, la determinacion politica en cuanto a especificaciones de di-
sefio, inclusive técnicas conceptuales o literarias de conceptos venideros,
asi como la socializacién de la tecnologia naturalizada.

2. EL DiseNo pE LA TIERRA como UNA NAVE ESspAciAL

Cuando Richard Feynman publicé su discurso de 1959: “There is plenty of
room at the bottom”, no estaba, en realidad, fundando la nanotecnologia,
pero si extendi6é una “invitacién a entrar a un nuevo campo de la fisica”.
Mientras Feynman articulé su visién de espacio interno sin fronteras, com-
plement6 la obsesion de sus dias por la exploracion del espacio exterior.
Como lo ha sefialado Astrid Schwarz (2005), “hay suficiente espacio ahi
abajo”, significa que podriamos estar viviendo en un mundo limitado de re-
cursos escasos, pero que hay una abundancia global ilimitada en el mundo
nano -por tanto, colonicemos el mundo tal y como los contemporaneos de
Feynman sofiaron en escapar de la limitada condicién humana por medio
de la colonizacién de Marte. Dicha actitud es raramente enunciada explici-
tamente, pero es implicita en la creencia de un todopoderoso arreglo na-
notecnolégico (no hay problema que la nanotecnologia no vaya a resolver)
y en la ausencia de una reflexién sobre la eventual aparicion de limites en
el conocimiento y en la capacidad de control, ello, sobre todo, de cara a la
complejidad que caracteriza la nanoescala.

Ahora bien, en lugar de apostarle, al futuro, una ruta alternativa es co-
menzar con los problemas medioambientales inmediatos y dirigir especi-
ficamente los programas de investigaciéon en nanotecnologia a la solucién
de tales problemas. Con el fin de alcanzar esta ultima ruta, serd necesario
entonces priorizar las promesas medioambientales de la nanotecnologia
en cuanto a su urgencia y relevancia social. La eleccién basica estd, pues,
entre el disefio consciente, la salvaje y peligrosa “Tierra como nave espa-
cial” y la mera espera de los supuestos beneficios ambientales que se pre-
sumen de la mano de capacidades ilimitadas y de una recién descubierta
abundancia.

En el recuento ofrecido hasta ahora, los nanoingenieros y nanoéticos
trabajan en el mundo nano buscando caminos para acomodar a los seres
humanos en éste. A la apertura inicial del mundo nano (hay mucho espacio
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y, por tanto, un supuesto ilimitado potencial tecnolégico) le corresponde
entonces una aparente apertura del espacio social. Considerando lo an-
terior, la investigacion en nanoescala y otras tecnologias “facilitadoras”,!
parecen permitir posibilidades tnicas para la modelizacién social y el
establecimiento de la agenda publica. De hecho, la transformacion de la
“nanotecnologia”, en determinadas nanotecnologias, deberia y podria sur-
gir de procesos democraticos. Pero, si el desarrollo de las nanotecnologias
queda mejor enmarcado en el discurso de la globalizacién o en el de la
colonizacién, es importante reconocer que ese espacio social no es, bajo
ningiin motivo, un espacio vacio donde todo es posible. Y es que cuando
los ciudadanos del mundo se retinan para reflexionar sobre los programas
nanotecnolégicos y sus promesas, seguramente encontraran que su espa-
cio discursivo, aparentemente abierto, esta ocupado en buena medida por
nociones de eficiencia, sustentabilidad, innovacion, competitividad, super-
vivencia econdmica, entre otras cuestiones. En consecuencia, la labor de
ingenieros y especialistas en ética no es sdlo dilucidar visiones nanotec-
noldgicas de modo especifico, sino también resistir a los intentos de cierre
prematuro. Necesitan desenmarafiar demandas incuestionables referentes
alas necesidades de innovacion, la competencia global, las predicciones de
mercado, los supuestos beneficios sociales o las necesidades humanas que
han de ser asumidas.

Un poco menos entusiasta y con al menos una pizca de resignacion,
deberiamos modificar, por lo menos ligeramente, el eslogan que abre la
presente reflexion: “Es un mundo nano - hagamos lo mejor de éste”.

Para una revision extensa de los puntos aqui tratados, léase: Nord-
mann, 2007.
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EVENTOS

+ 18-20 de febrero de 2009
Nano Tech 2009

Conference Tower. Tokyo Big Sight. Japon.
Evento internacional sobre el avance de la

) i International Nanotechnalogy
nanotecnologia y su presencia en el merca- Q Exhibition & Conference
do. Organizada por el Prof. Tomoji Kawai del
Instituto de Investigacién Cientifica e Indus-
trial de la Universidad de Osaka; el Dr. Eiichi
Maruyama, asesor del Centro para Estrategias de la Propiedad
Intelectual del RIKEN; entre otros miembros de la Universidad de

Tohoku, el Instituto de Investigaciéon de Mitsubishi, el Instituto Na-
cional para el Avance de la Ciencia y la Tecnologia (A1ST), etcétera.

nano tech 2009

Mas informacién en: http://www.nanotechexpo.jp/en/index.html

v 9-11 de junio de 2009
Nanotoxicology: Health & Environmental

Impacts
- Ambherst, Massachusetts, Estados Unidos.
International Conference on the ‘»,ﬁ' \ Conferencia internacional organizada por el
Environmental Implications %, X o /| Environmental Institute y la Environmental

,:-\/
and Applications of Nanotechnology Protection Agency de Estados Unidos. Temas
a tratar: caracterizacion, deteccidn y analisis;
nanotecnologia verde; regulacién y asuntos de legislacién en na-
notecnologia; destino ambiental y movimiento de nanomateriales;
biocapacidad, toxicidad y grados de exposicion de nanomateriales;
nanotecnologia para el control y remediaciéon ambiental.

Mas informacién en: http://www.umass.edu/tei/conferences/NanoConference/index.
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