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Crisis economica, conocimiento y politicas
para el desarrollo de la nanotecnologia

ANDRES Pepreno MuNoz*

INTRODUCCION

Durante décadas el Silicon Valley nos anticipaba avances tecnoldgicos relevantes de
gran impacto en las economias de todo el mundo y muy especialmente en Estados
Unidos. Los avances ligados a los circuitos integrados, los ordenadores personales,
el software e Internet han protagonizado unos impactos muy relevantes en aquellas
economias que han sabido posicionarse estratégicamente en estos sectores.

Los expertos predecian que el Silicon Valley ya anticipaba a principios del afio
2000 el papel de la nanotecnologia como nueva ola tecnolégica® con un impacto po-
tencial muy relevante en todas las economias del mundo.? Charles Vest, ex presiden-
te del MIT, sostenia que los avances en la nanotecnologia conducirfan a una segunda
revolucion industrial.?

Quizas no es descabellado pensar que los avances de la nanotecnologia estan su-
peditados al propio progreso de la sociedad del conocimiento y a las politicas que los
diferentes gobiernos aplican en funcién de un conjunto de prioridades determinadas
por fuerzas politicas y sociales de los propios paises.

Por ejemplo, en los Estados Unidos, los periodos presidenciales de Clinton y Bush
ofrecen un balance muy diferente respecto al tema que aqui nos preocupa. Durante la
administracion Clinton, la economia y sociedad del conocimiento tuvo un protagonis-
mo innegable. Los economistas hablaban de “nueva economia”, desarrollo de la socie-
dad de la informacién, auge de las nuevas tecnologias, Internet, liderazgo tecnolégico,
etc. Sus resultados fueron espectaculares.* Crecimiento ininterrumpido del PIB (casi
nueve afios) con tasas superiores al 7% en términos interanuales, una tasa de de-
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Si se desea, con un enfoque mas ortodoxo, recurririamos l6gicamente a Nikolai Kondratieff cuyas aportacio-
nes sobre estos temas en 1926 todavia permitian una vision en el largo plazo de las “ondas tecnoldgicas”.
Una contrastacion entre las aportaciones de Kondratieff y la dinamica desarrollada por el Sillicon Valley
en las ultimas décadas pone de relieve la aceleracién de los cambios en materia de desarrollo tecnologico
e introduccion de innovaciones. En todo caso, para los que asuman las teorfas de Kondratieff, la nanotec-
nologia seria la setxa onda tecnoldgica, algo que se sefiala desde algunos informes sobre la nanotecnologia
elaborados en la Comisién Europea.

En una primera fase se anticipaba una confluencia positiva de la infotecnologia, la biotecnologia y la nano-
tecnologia.

Algunos expertos en estas cuestiones sefialan que siguiendo la tendencia de los dos tltimos siglos en los que
se han producido cuatro sucesivas revoluciones industriales, éstas maduran y se suceden cada cincuenta o
sesenta afos. Internety la World Wide Web estarian actuando como catalizador de un salto importante en
los avances y el progreso del conocimiento, auténtico acicate de la convergencia de progresos relevantes en
nanotecnologia, biotecnologia, inteligencia artificial, etc. Dicho de otra forma, desde el punto de vista cienti-
fico y econémico se podrian dar unas condiciones objetivas para materializar los “inputs” necesarios.
Algunos economistas llegaron a sostener que se habian superado los ciclos y las contracciones de las econo-
mias tras un periodo tan extenso de crecimiento econémico sostenido.
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sempleo del 4% (la mas baja desde 1970), sin aflorar tensiones inflacionistas, sanea-
miento de las finanzas publicas, cotizaciones bursatiles con espectaculares ascensos
sostenidos durante una década, fortaleza del délar, por mencionar algunos. Ademas,
este crecimiento econémico se trasladé al resto del mundo a través del considerable
déficit comercial estadounidense.

Esta prosperidad y hegemonia mundial de los Estados Unidos se escenificaba a
través de un incremento considerable de la inversion, absorbiendo recursos del res-
to del mundo. Un modelo en el que la economia norteamericana “se especializaba en
rentabilizar mas eficazmente el ahorro de los demas: esto mismo se prolongé duran-
te la era Bush, pero en estos ultimos afios las prioridades han sido sustancialmente
diferentes.

Si atendemos a los movimientos netos de capitales durante 2007, observamos
cémo Estados Unidos sigue absorbiendo casi la mitad de los recursos de ahorro mun-
diales (49,2%), junto a otros paises como Espafia (9,8%) y Reino Unido (8,0%). Es-
tados Unidos destinaba ingentes recursos a una economia de guerra.® Estos recursos
han financiado en gran medida una burbuja inmobiliaria sin precedentes que ha sido
capaz de generar una hecatombe financiera poniendo en crisis entidades bancarias
de todo el mundo.

Estamos hablando pues de dos modelos muy diferentes de gestion en las dos ulti-
mas décadas. En la primera, se impulsé fuertemente las nuevas tecnologias y la socie-
dad de la informacién, una verdadera antesala de la sociedad del conocimiento. En la
segunda, los recursos de paises ahorradores como China (21,3% de la tasa de ahorro
mundial), Alemania (14,4%), Japén (12,1 %), Arabia Saudita (5,5%), Rusia (4,4%),
entre otros, han contribuido a expandir una economia de corte tradicional y especu-
lativo (burbuja inmobiliaria, industria del automévil, altas tasas de consumo de petré-
leo y otras materias primas, etc), donde la economia del conocimiento ha vivido de las
rentas derivadas de las olas tecnoldgicas precedentes (Internet, etc.).

En su conjunto pues, los sistemas eco- ‘
némicos en los ultimos afios han tenido
otras prioridades a la hora de canalizar el
ahorro mundial hacia sectores productivos
bastante ajenos al conocimiento y la inno-
vacion. La crisis financiera e inmobiliaria
actual es una consecuencia de ello.

El grafico de la derecha de la American
Phisical Society da una muestra del estan-
camiento y recesién en la produccién de
articulos publicados en Estados Unidos ya
en el primer periodo Bush.

No obstante, la nanotecnologia no ha
dejado de constituir un sector estratégi- \
co para ambas administraciones (Clinton 0
y Bush).

Papers published (thousands)
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5 Segtn J. Stiglitz el costo financiero de la guerra de Iraq y Afganistan ha supuesto hasta finales de 2007 casi
diez veces el costo de la primera guerra del Golfo, casi un tercio mas que el costo de la guerra de Vietnam, y
dos veces el de la primera guerra mundial.
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A las primeras y entusiastas iniciativas de Clinton,® respondié Bush con la 21st
Century Nanotechnology Research and Development Act.” Los fondos federales desti-
nados a las agencias incluidas en la National Nanotechnology Initiative se han incre-
mentado desde 46.4 millones de délares en 2001 hasta los 1,500 millones de ddlares
que se contemplan en el presupuesto estadounidense del afio 2009. Se estima que la
inversion privada en nanotecnologia en los Estados Unidos es de una cuantia similar
a la representada por los fondos publicos. Pero ;es condicién necesaria y suficiente
una cuantiosa inversién en nanotecnologia?

Obviamente, el destino de los fondos publicos es importante. No es lo mismo in-
vertir en nanociencia, nanomedicina o nanoelectrénica que en nanotecnologia militar.
El grafico de més abajo® muestra la evolucion del gasto militar en nanotecnologia du-
rante la “era Bush”, dandose la circunstancia de que en los ultimos afios la financiaciéon
real aprobada por el Congreso (linea roja) ha superado a la financiacion solicitada por
el propio Departamento de Defensa de los Estados Unidos (linea azul).

La investigacion en la industria militar en los Estados Unidos ha sido el germen de
numerosos avances tecnolégicos de nuestro tiempo cuyos beneficios se han traslada-
do alas industrias y a la sociedad civil en general. La investigacién militar, al menos en
aquellas vertientes mas publicas, se concentra en tres dreas. La primera, propiamente
militar, destinada a facilitar nuevos medios que permitan avances revolucionarios en
los sistemas de combate. Una segunda linea, destinada a desarrollar estrategias soli-
das para la sintesis, caracterizacién, y el montaje de las nanoestructuras individuales.
Y, por ultimo, explorar aplicaciones de nanoestructuras revolucionarias para catalisis,
sensores, termoelectricidad, termoidnica, y fotovoltaica.” Se conoce poco acerca de
los resultados de estas investigaciones.
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Claramente establecidas en el discurso del presidente Clinton en el California Institute of Technology, el 21
de enero de 2000.
http://frwebgate.access.gpo.gov/cgi-bin/getdoc.cgi?dbname=108_cong_public_laws&docid=f:publ153.108
Fuente de datos: Departamento de Defense Nanotechnology Research and Development Programs. En:
http://www.nano.gov/html/res/pdf/DefenseNano2007.pdf.

Un mayor detalle puede verse en el articulo de Gian Carlo Delgado Ramos “Economia politica de la nanotec-
nologia”, Revista Mundo Nano, vol. 1, nim. 1, noviembre de 2008, en http://www.mundonano.unam.mx.
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Aun considerando que algunos de los mencionados resultados tengan aplicaciones
en el sector privado es evidente que en esta tltima década la nanotecnologia —sin pri-
varla de una cuantia de gasto publico importante— no ha estado orientada estratégi-
camente hacia las demandas o aplicaciones mas ligadas a la industria o a la sociedad
civil (nanomedicina, nanobiotecnologia, nanoelectrénica, nuevos materiales, energias
renovables, etc.). Mas bien a la inversa, desde muchas universidades se han impulsa-
do proyectos que tenian por objetivo aplicaciones relacionadas con la seguridad o la
defensa.l?

A esto hay que sumarle una buena dosis de nanobuzz (ruido especulativo en torno
a las potencialidades derivadas de un boom econémico de la nanotecnologfa).!! Este
ha sido precisamente el costo que han debido pagar un elevado niimero de empresas
creadas —principalmente en los Estados Unidos— a principios de los afios 2000, las
cuales se orientaron hacia proyectos cientificos mas que al desarrollo de productos
concretos, captando inversores de fondos de capital de riesgo, avidos de entrar tem-
pranamente en la llamada a ser la nueva ola tecnolégica. El resultado de algunos de
estos proyectos no ha sido positivo, y han debido malvender activos o reducir su valor
drasticamente, o incluso recurrir al cierre y abandono de algunos programas anun-
ciados a bombo y platillo.

El desarrollo de la nanotecnologia en el ambito de la economia necesita de unas
condiciones especificas que en los ultimos afios se han debilitado y de cuya carencia
da buena cuenta la crisis del actual modelo productivo a nivel internacional. Esas ca-
rencias estan relacionadas con la insuficiencia de las apuestas a favor del conocimien-
to, en general, a favor de una economia de corte financiero-inmobiliario especulativo

EL DESARROLLO DE LA NANOTECNOLOGIA
Y SU IMPACTO EN LA ECONOMIA

Cabria preguntase si podemos seguir sosteniendo que los avances en nanociencia y
nanotecnologia son los suficientemente s6lidos como para fundamentar un despegue
en términos de crecimiento econémico lo suficientemente relevante para los proxi-
mos anos.

En principio pareceria que hay dos vias muy desiguales en lo que a relevancia de
potenciales impactos econdmicos se refiere. La primera es una via lenta pero cada vez
con mayores aplicaciones practicas derivadas de avances puntuales, la observacién y
mejor comprensién del mundo nano y sus potencialidades. En este ambito hay que si-
tuar las nanoparticulas o nanomateriales, nanocompuestos, los nanotubos, nanocris-
tales, nanofibras, o aplicaciones derivadas. Sus aplicaciones comprenden una amplia
gama de sectores y productos: prendas de vestir, textiles, articulos y materiales de de-
porte, cosméticos, lavadoras, pinturas, envases para alimentos, etcétera.

La segunda via vendria determinada por avances espectaculares en el estudio, la
comprension de los fenémenos y dominio de las leyes que rigen en el mundo nano.*?

10 Es el caso por ejemplo de iniciativas tales como el Institute for Soldier Nanotechnologies, impulsado por el
MIT. http://web.mit.edu/isn/.

11 Mucho ruido especulativo en torno a las potencialidades derivadas de un boom econémico de la nanotec-
nologia.

12 Es el objetivo de la nanociencia, cuyo dominio y comprension de estas leyes difieren significativamente de
las convencionales de nuestro mundo. Avances en la comprension de estos fenémenos y en la manipulacién
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Se trata de una nanotecnologia avanzada. Al respecto, en los ultimos afios se han di-
fundido multitud de noticias procedentes de los laboratorios de universidades y de
empresas que hacen presuponer avances importantes aunque todavia fragmentados
y con una capacidad operativa limitada a la hora de operar con eficiencia en el &mbito
de la nanoescala y reconstruir un rompecabezas complejo. El hecho de que una buena
parte de estas investigaciones tengan lugar en el ambito militar y/o empresarial hace
todavia mas dificil una aproximacion certera a las posibilidades de impulsar la inge-
nieria molecular en todas las vertientes que se han venido sefialando en la literatu-
ra (nanosistemas, ensamblaje, mecanosintesis, fabricacién molecular, entre otras). La
construccidn de nuevos materiales con propiedades revolucionarias en todas las es-
feras (materias primas construccion, industria, agricultura, seguridad) o las fabricas
diminutas que ya fueron sefialadas por el Premio Nobel, Richard Fenyman.'® Algunos
discipulos de E. Drexler insisten en que el momento de esta nanotecnologia avanzada
estaria mas cerca de lo que parece.'*

A medio camino, hay campos interesantes derivados de confluencias y diversas
aplicaciones en la bionanotecnologia, computacion cudntica, electrénica molecular, cé-
lulas artificiales, pilas de combustible, incluso los propios nanotubos, y otros muchos
resultados de la actividad investigadora.'® Aqui, los sectores implicados poseen mucho
mas calado: productos quimicos y materiales avanzados, construccion, energia, agua,
medio ambiente, electroénica, tecnologias de la informacién y telecomunicaciones, me-
dicina y farmacologia, seguridad, industria de defensa y aeroespacial, medio ambien-
te, sector del automovil y transporte, agricultura y alimentacion. Esto es, no habria que

de las escalas atémica y molecular permitirian avances relevantes en las nanotecnologia, esto es, el disefio,

caracterizacion produccién y aplicacion de estructuras, dispositivos y sistemas mediante el control de la

actividad a escala nanométrica.
3 En su ya clasico There’s plenty of room at the botton (1959). Véase en http://tinyurl.com/0675.
* En una reciente conferencia en Espaiia de Mike Treder, director del “Centro para la Nanotecnologia Res-
ponsable” en los Estados Unidos, hizo alusién a varios temas relacionados de interés en el progreso de
la nanotecnologia avanzada. Tras sefialar que los esfuerzos de la National Nanotechnology Iniciative en
descartar la viabilidad de la fabricacién molecular apuntada por E. Drexler estuvieron ligados al riesgo
de cortar la financiacion del Congreso de los Estados Unidos (derivada del miedo politico a los peligros
anunciados por algunos expertos en torno al control e impacto de la nanotecnologia), sefialé un amplio
muestrario de avances en esta materia. Empezando por el estudio publicado del Consejo Nacional de In-
vestigacion de los Estados Unidos, en donde se revisan las bases tedricas de la fabricacion molecular y la
financiacién para la la investigacién experimental. DARPA (la Agencia de Proyectos de Investigacién Avan-
zada de Defensa en los Estados Unidos) solicitaba en 2007 propuestas para desarrollar nanofabricacién.
A partir de ahi, el afio 2008 también ha dado muestras de algunos progresos en esta direccién. J. Gorman
(Instituto Nacional de Normas y Tecnologia) anuncié que su grupo de investigacion habria construido un
prototipo para un “nano-ensamblador”. En el Reino Unido, Philip Moriarty (Nottingham University) reci-
bié tres millones de délares para estos cometidos. La empresa Zyvex en Estados Unidos recibié también
en 2008 una subvencién de 10 millones de dé6lares procedentes de DARPA y el estado de Texas para este
mismo fin (véase Treder, A., 2008). “Un alcance amplio y profundo: la abundancia negativa de la nanotec-
nologifa”, en Varios autores, La globalizacién en el siglo xx1: retos y dilemas. Federacién de Cajas de Ahorros
Vasco Navarras. Bilbao.
Por ejemplo, en 2008, un joven investigador, Javier Garcia, con 20 patentes en este ambito y Medalla
de Europa como mejor quimico europeo menor de 35 afios, fue también elegido por Technology Review
(MIT) como uno de los mas influyentes cientificos jovenes de todo el mundo. Sus aportaciones en car-
bén nanoestructurado y su aplicacion en superconductores o en catalizadores nanoestructurados para
la produccién de gasolina son ejemplo de nuevas aplicaciones industriales relevantes aplicables en la

industria.
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llegar a la nanotecnologia avanzada, para progresar de forma relevante en un elevado
numero de aplicaciones con efectos importantes en la economia?t.

Una de las limitaciones al crecimiento mas rapido de la nanotecnologia es su con-
dicién de frontera entre la realidad cientifica y visiones ambiciosas, entre primeros
logros y expectativas prometedoras, entre mejoras progresivas e innovaciones impac-
tantes. Estamos en una transicion que es tanto mas dificil por el hecho de que muchos
de los avances actuales se mueven en una confluencia interdisciplinar (la fisica, qui-
mica, bioquimica, ingenierias, computacién, medicina, biologia, entre otras).

Hacer prospectiva en estos ambitos de la nanociencia y la nanotecnologia es un
tema muy complejo.!” Desde principios de esta década se han llevado a cabo bastan-
tes predicciones para los préximos quince afios. La mas conocida fue publicada por la
National Science Foundation (NSF) en 2001 y estimaba para 2015 el mercado mundial
de productos de nanotecnologia en un billén de délares. Algunas predicciones mas re-
cientes pronosticaban ya que se alcanzarian los 2.9 billones de ddlares en 2014.

La Comision Europea se hizo eco en uno de sus informes!® de algunas de estas
estimaciones. En funcién de las mas recientes estimaciones, habria un “escenario
optimista”? caracterizado por el despegue del futuro mercado de productos basados
en la nanotecnologia, el cual rebasaria en importancia al del mercado de las nuevas
tecnologias de la informacién y las comunicaciones y multiplicaria por diez al futuro
mercado de la biotecnologia.

Sin embargo, los limitados resultados logrados hasta la fecha y la importancia del
tema exigirian de politicas activas y de una cierta diligencia oficial de los gobiernos de
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Fuente: Dra. Angela Hullmann, European Commission.

16 En espafiol hay algunas fuentes que recogen puntualmente noticias con los avances de la nanotecnologia
que estan ligados a potenciales aplicaciones. véase en: http://www.euroresidentes.com/Blogs/nanotec-
nologia/avances.htm y también en: http://www.euroresidentes.com/Blogs/noticias/nanotecnologia.htm.
También puede verse en la Fundaciéon opTI una relacion de las aplicaciones industriales de la nanotecnolo-
gia en un pais como Espafa. véase: http://www.opti.org/publicaciones/pdf/resumen10.pdf.

17 Las predicciones de escenarios pesimistas y optimistas de los tltimos cinco afios coinciden en sefialar que a
principios de los afios 2010 se produciria un sustancial incremento del mercado para los productos ligados
a la nanotecnologia.

18 En http://cordis.europa.eu/nanotechnology/.

19 Predicciones del Mitsubishi Institute o Lux Research.
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los diferentes paises para hacer posible su desarrollo, asimilacion, explotacion de sus
potencialidades y minimizar riesgos.

Esta parece ser la direccién en la que apunta la nueva administracién Obama a tra-
vés del incremento de fondos federales para la inversién en I + D, en particular en el sec-
tor de la energia. Los gobiernos de la Union Europea (Programas Marco), China,* Japon
y otros paises también han aumentado sus inversiones en I + D en nanotecnologia.

La Comision Europea lleg6 a declarar en su Nanosciences and nanotechnologies: An
action plan for Europe 2005-2009 (comM(2005)243)?! su objetivo inequivoco de propor-
cionar unas condiciones favorables para la innovacién industrial a través del desarrollo
de la investigacion y la tecnologia en torno a la nanotecnologia, para que se traduzcan
en la generacién de productos y procesos asequibles y seguros (para la salud).

Sin embargo, tanto en los Estados Unidos, como en Europa y la mayor parte de los
paises, el desarrollo actual de la nanotecnologia ha tenido impactos muy limitados cu-
yas causas conviene analizar.

LAS LIMITACIONES ECONOMICAS DEL DESARROLLO
NANOTECNOLOGICO ACTUAL

Muchas de las caracteristicas de los productos desarrollados en el actual estadio de la
nanotecnologia (por ejemplo, el caso de las nanoparticulas aplicadas a sectores muy
diversos como textiles, envases, pinturas, cosméticos, por mencionar algunos) tienen
un impacto econémico muy limitado. En realidad sé6lo contribuyen a agregar un cier-
to valor anadido a productos ya existentes.

Aunque ciertamente pueden introducir innovaciones interesantes y contribuir a
singularizar estos productos, el hecho de que no se creen nuevos productos diferen-
tes o nuevos mercados reduce el impacto econémico de la nanotecnologia. Asi pues, a
la hora de sacarle partido a la nanotecnologia, hay ciertas limitaciones. Un producto o
proceso se vera favorecido por una innovacién potencial derivada de la nanotecnolo-
gia en funcion de una serie de variables que impone el mercado (competitividad del
precio, entidad de las mejoras introducidas, compatibilidad con los procesos y tecno-
logias industriales existentes, por mencionar algunas.)

No obstante, las innovaciones nanotecnoldgicas podrian tener un impacto mayor
si las propias industrias acometieran el desarrollo de productos en funcién de las ne-
cesidades de las propias industrias, empresas y mercados, y se tradujeran de esta for-
ma en innovaciones relevantes. Por ejemplo, no es lo mismo investigar genéricamente
sobre nanotubos que enfocar su aplicacion para propiciar un salto importante en la
industria de los neumaticos.??

20 Una mencidn especial merece el caso de China. Por ejemplo, el nimero de trabajos de investigacién publica-
dos por cientificos chinos en revistas internacionales en el 2006 estuvo bastante a la par del de sus colegas
de EUA o Jap6n, cuando diez afios antes apenas representaban una séptima parte. Y el nimero de patentes
se incrementd de menos de 1,000 en el 2001 a mas de 4,600 en marzo del 2005.

21 coM(2005): “The economic development of nanotechnology - An indicators based analysis”. En: ftp://ftp.
cordis.europa.eu/pub/nanotechnology/docs/nanoarticle_hullmann_nov2006.pdf.

22 El ejemplo me lo sugiere una presentacion de Cientifica. A lo largo de los dos ultimos siglos s6lo algunas
innovaciones han tenido la suficiente relevancia como para revolucionar la industria de los neumaticos
desde la invencion de la rueda allé por el 3,500 a.C. en Mesopotamia. Se recuerda la goma vulcanizada de
Goodyear (1844), los neumaticos con camara de aire de Dunlop (1887), los neumaéticos reforzados (1904),
el neumatico radial de Michelin (1946) y... ;el neumatico con nanotubos incorporados?
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Hay que sacar conclusiones claras sobre el limitado impacto que han tenido hasta
el momento las grandes inversiones en I+D en nanotecnologia en paises como Estados
Unidos. Aparte de la ponderacién militar del gasto en el periodo Bush, los programas
de inversiones en nanotecnologia no se traduciran en industrias y empresas rentables
sila mayoria de los fondos van mayoritariamente a satisfacer demandas con una fuer-
te orientacion académica o si estan destinados a objetivos a muy largo plazo.

Al respecto, las aplicaciones de la nanotecnologia que observamos actualmente
en los mercados son la punta del iceberg. Hay que reorientar las investigaciones y fa-
vorecer aplicaciones potenciales que sean productivas para industrias focalizadas en
productos y sus necesidades de innovacion, todo esto sin perjuicio de las apuestas en
nanociencia e investigacién basica en general. De alguna forma ha fallado la cadena de
valor y su proyeccién en términos de ventajas competitivas para las empresas y para
las economias en general.

En definitiva, sera dificil, para los préximos afios, que se cumplan las optimistas
proyecciones sobre el potencial de crecimiento econémico de productos que utilizan
algtn tipo de nanotecnologias si no cambian las pautas seguidas en las politicas de
asignacion de recursos y estimulos a la nanotecnologia en general. Habra que mejorar
el enfoque y amplitud de miras en nuestras politicas si deseamos que la nanotecno-
logia se convierta en un motor importante de crecimiento para nuestras economias,
base de una nueva ola tecnoldgica y, por tanto, de innovaciones de productos y pro-
cesos con suficiente entidad para encarar una crisis de modelo de desarrollo como la
actual.

La CRISIS, EL CONOCIMIENTO Y LA NANOTECNOLOGIA:
POLITICAS ACTIVAS A FAVOR DEL DESARROLLO
PROGRESIVO DE LA NANOTECNOLOGIA

Una gran parte de los economistas estarian de acuerdo en que la recesién econémi-
ca actual pone de relieve la importancia de construir una nueva economia con capaci-
dad renovada para la innovacién. Para superar la crisis actual, es necesario fomentar
y mantener métodos de fabricacién avanzados y puestos de trabajo intensivos en co-
nocimientos. La sociedad del conocimiento, la economia del conocimiento deben des-
empefar un papel fundamental en los nuevos modelos postcrisis.

La nanotecnologia parece poseer todos los atributos para servir a esa nueva eco-
nomia de la innovacién y del conocimiento. Si partiéramos de la hip6tesis de que to-
davia existe un largo recorrido hacia la nanotecnologia avanzada,® tendriamos que
fomentar una politica nanotecnoldgica en nuestros respectivos paises que afrontara
todas las vertientes de interés derivadas para su desarrollo. Empezando quizas por
algo basico: fomentar el desarrollo de una cultura cientifica, empresarial y, en gene-

2 Esta es la hip6tesis que se asume en el presente trabajo. Incluso en el caso de que la fabricacién molecular
fuera posible a corto plazo estariamos ante una gran solucién de muchos de los problemas que afectan a la
economia, especialmente el mayor: la limitacion de recursos escasos (el supuesto basico mas importante)
pero también estariamos ante un grave problema. Efectivamente, el derivado de la adaptacién a unos cam-
bios econémicos de tal magnitud que quizas no estemos suficientemente preparados (crisis de la mayor
parte de los sectores tradicionales, alteracion muy veloz de los habitos de vida de la poblacidn, y unos ries-
gos muy relevantes del mal uso de la nanotecnologia), esto sin contar otras implicaciones de tipo politico o

militar.
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ral, social en torno a la nanotecnologia. Se diria que “hay mucho espacio que llenar
en nuestros paises de cara a los potenciales avances y retos de futuro de la nanotec-
nologia”.

Cabe aventurar al menos actuaciones en las siguientes direcciones:

e Una mayor coordinaciény fomento de redes institucionales entre las organizacio-
nes implicadas o afectadas por el desarrollo nanotecnolégico. La propia National
Nanotechnology Initiative (NNI), creada en 2001 en los Estados Unidos, puede
ser un modelo para identificar “actores relevantes” y fomentar la coordinacion
e implicacién de los protagonistas. No obstante, la constitucién de este tipo de
organos debe ir mas alla del intento de coordinar un reparto de fondos publicos
o incluso de la actividad de los diferentes centros de investigacion. En un senti-
do mas amplio y ambicioso, deberiamos propiciar para cada pafs una estrategia
competitiva en el desarrollo de la nanotecnologia y en la productividad de los
fondos aplicados.

¢ Una politica regional capaz de desarrollar clusters o centros de nanotecnologia
aplicada en torno a las actividades predominantes en el territorio y las aplicacio-
nes de la nanotecnologia relacionadas. Quizas las politicas muy activas de algu-
nos estados en los Estados Unidos nos pueden dar pistas sobre la relevancia de
tales apuestas, aunque el hecho diferencial en paises menos avanzados y con
menos fondos seria enfocar hacia campos de especializacion en la nanotecnolo-
gia relacionados con el tejido productivo predominante.

» Lo anterior esta muy relacionado con los incentivos a la inversién privada en na-
notecnologia. Sin inversion privada no tendremos efectos relevantes relaciona-
dos con el desarrollo de productos e innovaciones para hacer rentable el cuan-
tioso gasto publico en nanociencia y nanotecnologia basica. En los ultimos afios,
aproximadamente el 50% de la inversién privada la absorbe Estados Unidos. La
otra mitad restante se reparte entre un reducido nimero de paises: Japén, Ale-
mania, Corea, Reino Unido, paises ndrdicos, Francia, Holanda Francia, Suiza, Ca-
nada e Italia. En el resto del mundo incluida Espafia (octava potencia econdmica
del mundo) e Iberoamérica las cantidades son escasamente significativas.

o Confluencia de programas mixtos de inversion publica y privada. Europa, por
ejemplo, juega con una fuerte desventaja en términos de fondos de capital ries-
go o angels respecto a los Estados Unidos. Como he dicho anteriormente, se
debe crear una cultura empresarial en torno a la nanotecnologia y sus posibili-
dades. La mayor parte de las empresas europeas y de otros muchos paises son
ajenas a las posibilidades de la nanotecnologia aplicada a su actividad, producto
0 sector.

¢ Un sistema educativo competitivo y capaz de asignar correctamente los recursos
en funcién de las prioridades sociales mas relevantes. La necesidad de atraer y
formar recursos humanos en ciencia y tecnologia se ve acentuada en el escena-
rio del desarrollo nanotecnolégico de los préoximos afios. En los Estados Unidos
y otros paises se han iniciado programas didacticos relacionados con el conoci-
miento basico de la nanociencia destinados a despertar el interés y fomentar el
desarrollo de nuevas vocaciones en el ambito de la educaciéon primaria y secun-
daria. Estas politicas, junto con iniciativas para la atraccién de talentos, pueden
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fundamentar una masa critica de capital humano especializado en un sector
llamado a ser estratégico en las préoximas décadas.

¢ Una estrategia activa a la hora de desarrollar sinergias concretas entre el sector
privado y publico més alla de la financiacién. Un ejemplo podria ser el impulso
de parques cientificos y tecnolégicos en el entorno de aquellas universidades
con una masa critica de investigadores relevantes y de empresas relacionadas
con algunas aplicaciones potenciales. En este entorno, convendria clarificar ob-
jetivos de empleo en sector nanotecnoldgico, patentes, acceso a infraestructu-
ras y equipamientos especializados de investigacidn, incentivos para la comer-
cializacion, incentivos para la creacién de fondos de capital de riesgo privados,
etcétera.

o Fomentar una informacion veraz y rigurosa sobre las ventajas y riesgos de la na-
notecnologia, una cultura social correcta que promueva una educacién y toma
de conciencia para escenarios venideros en los que las contribuciones de la na-
notecnologia sean mas relevantes.?

e Construir una regulacion eficiente. Algunas investigaciones sugieren importan-
tes efectos en la salud, medio ambiente, seguridad, etc. La regulacién debe ade-
cuarse eficientemente para hacer posible su desarrollo minimizando riesgos
importantes.

Hay una diferencia muy importante entre la nanotecnologia, por una parte, y la so-
ciedad de la informacidn, Internet y los avances modernos en las telecomunicaciones,
por otra. En estos ultimos, la iniciativa privada ha sido motor del desarrollo, y la des-
regulacion ha propiciado un marco idéneo para su expansién y rapido crecimiento en
todo el mundo. La nanotecnologia requerira de un sistema eficaz de interaccion publi-
cay privada antes incluso del advenimiento de la nanotecnologia avanzada. Los ries-
gos y beneficios deben ser bien administrados. Por tanto, seria importante promover
acuerdos y politicas entre paises y favorecer un marco de estrecha colaboracion in-
ternacional en el que los Estados, aparte de fomentar estrategias nacionales, tuvieran
en cuenta en todo caso que la nanotecnologia puede ser uno de los estadios mas am-
bicioso a los que podria llegar la sociedad del conocimiento, algo que obligaria a una
fuerte revision de los fundamentos de nuestros propios sistemas econdmicos. Y seria
logico plantearse ;por qué no hacerlo desde ahora y progresivamente?

¢ Un interesante punto de vista es recogido en el articulo de Sytrand R. y Nydal R. (2008). “Nanoética bue-
na - nanotecnologia buena”, Revista Mundo Nano, vol. 1, nim. 1, noviembre de 2008 | www.mundonano.
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