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La nanotecnologia en el sistema econdémico:
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Nanotechnology in the economic system: real benefit or
artifice of capitalism?
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Resumen

El capitalismo y la globalizacion del sistema econémico han puesto en
competencia a los paises desarrollados por la creacién de nuevas
tecnologias en todas las disciplinas que, sin importar su aplicacion, son
vistas como una mercancia comercializable y como poderio
hegemonico, aun cuando muchas de estas innovaciones son
aportaciones que podrian mejorar las condiciones econdmicas,
ecoldgicas, en salud, educacion, etc. de los paises menos desarrollados.
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Abstract

Capitalism and the globalization of the economic system have put
developed countries in competition for the creation of new technologies
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in all disciplines, which, regardless of their application, are seen as
marketable merchandise and as hegemonic power, even though many
of these innovations are contributions that could improve the economic,
ecological, health, education, etc. conditions of less developed
countries.
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1. Introduccion

A lo largo de la historia, los paises desarrollados han sido los lideres en
el desarrollo y comercializacion de la tecnologia, lo que no
necesariamente implica que sean los pioneros de cada innovacion. Los
paises subdesarrollados se mantienen a la espera de la importacion esas
innovaciones, aun cuando dichos paises exportan los recursos para su
fabricacion y en la mayoria de los casos contribuyen en el proceso de
produccion con plantas manufactureras que operan bajo un régimen de
explotacion y salarios reducidos.

El capitalismo y la globalizacion del sistema econémico han puesto en
competencia a los paises desarrollados por la creacién de nuevas
tecnologias en todas las disciplinas, que sin importar su aplicacion son
vistas como una mercancia comercializable y como poderio
hegemonico, aun cuando muchas de estas innovaciones son
aportaciones que podrian mejorar las condiciones econdmicas,
ecoldgicas, en salud, educacion, etc. de los paises menos desarrollados.

Una de las ciencias mas importantes en lo que va de este siglo es la
nanotecnologia que se encarga del estudio y manipulacion de la materia
a escala nanométrica, (10° = 0.000,000,001) para la fabricacion de
productos a microescoescala empleados en diferentes disciplinas. Los
paises desarrollados han puesto especial atencion en el estudio de la
nanotecnologia debido a la importancia en términos econémicos que
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generan los proyectos productivos y de impacto ambiental creados a
partir de nanoparticulas; entre los que se encuentran el tratamiento de
aguas residuales, la mejora de la productividad agricola, farmacos,
regeneracion celular, alimentos procesados, entre otros.

Como ocurre con la mayoria de las tecnologias, se hace hincapié en sus
beneficios, pero se conoce poco sobre los dafios que ocasiona; el caso
de la nanotecnologia no es la excepcidn, existen diferentes frentes para
analizar sus efectos tanto econdmicos como ambientales, ambos
relacionados en la misma esfera de crecimiento econémico.

Actualmente Asia y Estados Unidos lideran la carrera en la compra de
patentes para obtener beneficios comerciales en el sector
nanotecnoldgico. Existe un proceso de concentracién de patentes que
esta dejando las innovaciones en manos de pocos paises, y un pufiado
de empresas cuyo objetivo es la centralizacion del capital destinado a
investigacion y desarrollo, de esta manera se apropian de los resultados
y los comercializan en el mercado a muy altos precios. Los paises
menos desarrollados pagan los altos precios de las innovaciones,
qguedando cada vez mas rezagados en la carrera del desarrollo
tecnoldgico.

Los organismos internacionales como la OCDE (Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdémico) califican la revolucién
nanotecnol6gica como un importante avance en el combate a la pobreza
y a los problemas que aquejan a los paises menos desarrollados, sin
embargo, dejan de lado la apropiacion de las innovaciones y el control
politico-econémico de los paises desarrollados en la distribucién de las
innovaciones a los paises tercermundistas.

La revolucion nanotecnoldgica es un fendmeno que esta transformando
los procesos productivos, la salud, la educacién, la informacion, la
carrera armamentista, el cuidado del ambiente y muchas otras ramas;
de la misma forma gque en su momento lo hizo la revolucién industrial,
la nanotecnologia es el punto de quiebre de una nueva etapa del ciclo
econémico clasico.
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2. Beneficios y Riesgos de la Nanotecnologia en
el medio ambiente

El primer concepto de nanotecnologia surge en 1965 con la primera
alusién de nanociencia por el ganador del premio nobel de fisica
Richard Feynman, poco més de 20 afios después, Eric Drexler emplea
por primera vez el concepto de nanotecnologia en su obra titulada
“Engines of Creation: The Coming Era of Nanotechnology”, Drexler
sento las bases para el estudio y la popularizacion del estudio de las
moléculas a nano escala. La década de los 80’s fue el comienzo de una
nueva tendencia en el estudio de la ciencia: la tecnologia a microescala
proporcionaba una nueva ventana de conocimiento en multiples
disciplinas. Los desarrollos tecnolégicos a base de la nanotecnologia se
extendian por cada campo de especializaciéon como la electrénica, la
salud, los alimentos, entre otras. Durante los 90’s, la tecnologia crecio
a pasos agigantados en lo que respecta a tecnologias de la informacion
y la comunicacién a base de microprocesadores, en el resto de las
disciplinas también se lograron importantes adelantos que impactaron
de diferentes maneras la forma de producir, de consumir y de vivir.

El comienzo del siglo XXI dio muestra de la gran velocidad a la que se
pueden desarrollar y adoptar las nuevas tecnologias, ademas de los
nuevos desarrollos, el nuevo siglo también trajo consigo nuevos retos
en cuanto a la preservacion del ambiente y la relaciéon que tiene el
mismo con el hombre y su propia naturaleza.

“La sociedad se ha caracterizado, especialmente en los ultimos 200
afios en alterar los ecosistemas con la dispersién de grandes cantidades
de contaminantes derivados de las actividades industriales, del
transporte, asi como de cada uno de los aspectos de la actividad
humana.” (Vazquez, 2015: 1)

El estudio de las ciencias ambientales ha puesto especial interés en la
nanotecnologia para prevenir mas dafios a los ecosistemas y de ser
posible encontrar una manera de revertir el deterioro al que se ha
sometido el planeta. La economia ambiental hace referencia a estos
mismos objetivos, pero bajo la idea de que el estudio de nanoparticulas
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puede encontrar métodos de remediacion y restauracion de los sitios
contaminados de una forma eficiente y de bajo costo.

Los efectos a largo plazo del uso de la nanotecnologia en el ambiente y
en la salud adn son desconocidos, el gremio cientifico ha solicitado la
realizacion de estudios ecotoxicolégicos en cada experimento en el que
se emplean las nanoparticulas.

“Los posibles riesgos guardan relacion con: el potencial de dispersion
y exposicion; el aumento de la probabilidad de reactividad quimica; la
posibilidad de que las particulas sean portadoras de contaminantes vy,
asi, permitan una difusion rapida y extensa; y lo complicado de
recuperar materiales al final de su vida til.” (CORDIS, 2007: 1)

Los efectos que mas preocupan a los cientificos se relacionan con la
creciente exposicion que tendran las personas a las nanoparticulas que
pueden representar un peligro para los organismos vivos y los
ecosistemas. Actualmente, en la rama de la salud es preocupante la
toxicologia®> de las particulas que se incluyen en productos
comercializables, como es el caso de los bloqueadores solares que
contienen nanoparticulas de dioxido de titanio por lo que la exposicidn
al sol genera radicales libres que podrian degradar a los componentes
del producto o bien atacar a las biomoléculas de las personas. Algunas
nanoparticulas pueden atravesar facilmente la membrana celular y
unirse de manera muy selectiva a las mitocondrias, pudiendo desde el
punto de vista médico servir como liberadores muy eficientes de
medicamentos, lo cual seria una aportacibn muy importante y
beneficiosa para la medicina, sin embargo, si se esparcieran al ambiente
en su forma activa podrian atacar indiscriminadamente a células de
personas sanas. (Reyes, Najera, Domiguez, 2017).

Otro de los riesgos del uso de la nanotecnologia esta directamente
relacionado con el aspecto econémico. En la actualidad ya se han
realizado manipulaciones para sustituir la materia prima de la cual

2 Ciencia que estudia las sustancias quimicas y los agentes fisicos en cuanto son capaces
de producir alteraciones patologicas a los seres vivos, a la par que estudia los
mecanismos de produccion de tales alteraciones y los medios para contrarrestarlas.
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dependen muchos paises de Asia, Africa y América Latina, por
ejemplo, el algodén o el caucho, quitdndole asi a por lo menos 106
millones de personas su fuente de ingresos. (Callisaya, 2013) La
fabricacion de estos productos sustitutos de los originales a menor costo
podrian causar desequilibrios en los precios internacionales de los
productos de mas alto consumo, como es el caso de los transgénicos y
los energéticos en donde los mas afectados han sido los paises en vias
de desarrollo.

Los cientificos que se dedican al estudio de la nanotecnologia aseguran
que su uso puede tener mas impactos positivos que negativos, en la
actualidad existen gran cantidad de aplicaciones a la vida cotidiana que
promueven y benefician al cuidado del ambiente. Por ejemplo, la
tecnologia basada en nanotecnologia de las lamparas de luz caseras ha
disminuido en 10% el consumo de energia en Estados Unidos, con
ahorros de mas de 100 mil millones de dodlares anuales. (National
Nanotechnology Initiative, 2001). De la misma forma que en los riesgos
y desventajas, el uso de materiales que reemplacen otros también puede
ser un beneficio; la sustitucion de materiales dafiinos por elementos
biodegradables (a mayor costo), como es el caso de los monitores de
computadora que con anterioridad estaban hechos de tubos de rayos
catédicos (CRT) y contenian muchos materiales téxicos. La fabricacion
de nuevos monitores de cristal liquido, que son mas pequefios,
consumen menos energia y no contienen plomo (idem, Vazquez: 79),
pero por supuesto esta sustitucion implica un costo mayor.

Shanon Loyd director de la empresa especializada en desarrollo
sostenible First Environment sefial6 en una entrevista para el diario el
pais que desde el punto de vista medio ambiental, la nanotecnologia
puede ser benéfica o dafiina, puede contribuir a reducir la
contaminacién o a emitir nanoparticulas téxicas (Pisani, 2005).

Loyd asegura que se debe evaluar el ciclo de vida completo de un
producto, desde su creacién hasta su descomposicion a lo largo del
tiempo, sin dejar de lado el proceso de fabricacién, el periodo de uso y
su costo en términos ambientales y en términos monetarios.

82



La nanotecnologia en el sistema econémico

Los evaluadores de los riesgos ecoldgicos advierten que los beneficios
economicos del uso de la nanotecnologia son inminentes para las
empresas involucradas en el desarrollo, sin embargo, recomiendan
cautela hasta que haya investigado mas a fondo el impacto de las
nanoparticulas en el medio ambiente a largo plazo (ibid.).

3. El uso de la Nanotecnologia para proyectos
sustentables en paises subdesarrollados

Cientificos, economistas, gobiernos, empresas y organizaciones han
fijado posturas diferentes frente a los riesgos y beneficios del uso de la
nanotecnologia, especialmente para los campos de la salud y el medio
ambiente, sin embargo, pocas de ellas se han preocupado por las
implicaciones sociales que generan las nuevas patentes altamente
sofisticadas, que se producen en el mundo y las necesidades de los
paises en subdesarrollados.

La creciente poblacion mundial necesita fuentes no contaminantes de
energia a bajo costo. La nanotecnologia tiene el potencial de
proporcionar formas mas limpias, mas asequibles, mas eficientes y
confiables para aprovechar los recursos renovables.

El uso racional de las nanoparticulas puede ayudar a los paises en
desarrollo a avanzar hacia la autosuficiencia energética y al mismo
tiempo reducir la dependencia de los recursos no renovables, la
contaminacién de las fuentes de energia como los combustibles fésiles,
sin embargo, los costos de investigacion y desarrollo son muy altos. La
apropiacion de las patentes y las innovaciones por grandes corporativos
ha hecho que esos beneficios tengan un precio muy alto para los paises
en desarrollo, cuya principal preocupacién sigue siendo la politica
econdmica convencional.

La nanotecnologia también puede ayudar a desarrollar una amplia gama
de aplicaciones de bajo costo para aumentar la fertilidad del suelo y la
produccion de cultivos y por lo tanto para ayudar a eliminar la
desnutricidn, colaborador de mas de la mitad de las muertes de nifos
menores de cinco afios en los paises en vias desarrollo (Singer, 2005).
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Actualmente el uso de la tecnologia en lo que respecta al sector agricola
y de produccion de alimentos se ha empleado para intensificar la
produccién y minimizar los tiempos y los costos de fabricacion sin
tomar en cuenta los riesgos en materia de salud que pueden engendrar
a largo plazo.

De acuerdo con la OMS (2015) una sexta parte de la poblacion mundial
carece de acceso al agua potable, las zonas mas marginadas de Asia,
Africa y América Latina carecen de aguas limpias. El uso de la
nanotecnologia en proyectos de saneamiento de aguas negras ha sido
uno de principales proyectos impulsados por los cientificos. Se ha
logrado desarrollar sistemas de nanofiltro de que consisten en
membranas inteligentes que filtran las bacterias y los contaminantes del
agua. En este rubro existe una buena cantidad de desarrollo cientificos
que de maneras distintas logran aislar los contaminantes del agua para
volverlos completamente potables.

Desalinizar y potabilizar el agua todavia se piensa como un proceso
costoso, sin embargo, los adelantos tecnolégicos realizan proyectos con
altos costos en lo que respecta a inversion, pero costos minimos y
grandes beneficios a lo largo del tiempo. Por ejemplo, en 2009 sali6 a
la luz Lifesaver, un filtrador de agua con bombeo manual y portatil que,
mediante nanotecnologia criba, en algunos segundos, bacterias, virus,
parasitos, hongos y otros patdgenos transmitidos por el agua. Ademas,
un filtro de Lifesaver dura lo suficiente como para producir 6.000 litros
de agua. Y el sistema se clausura en cuando se agota para evitar que el
usuario pueda beber agua contaminada, el proyecto se considera
funcional en casos de emergencia o bien en excursiones o cuestiones de
supervivencia, No obstante, todo depende de la magnitud y el dinero
invertido. Segin su creador, un ingeniero inglés llamado Michael
Pritchard, un bidon que use el filtro Livesaver puede producir 25.000
litros de agua, y hacerlo funcionar cuesta solo medio centavo al dia.
Invirtiendo 8.000 millones de dodlares, se ofreceria agua potable a la
mitad de las personas del mundo sin acceso a la misma. Por 20.000
millones, todo el mundo tendria acceso al agua potable. (Xataka
Ciencia, 2015)
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Los proyectos para mejorar las condiciones ambientales crecen dia con
dia a la par de la preocupacion del agotamiento y desgaste de los
recursos naturales, pese a que los esfuerzos se han multiplicado, los
beneficios del desarrollo tecnoldgico no estan llegando a los lugares en
donde mas se necesitan. Los paises considerados como pobres no tienen
a su disposicion alguno de estos nuevos proyectos ni siquiera en
términos experimentales, y el desarrollo propio de dichos proyectos es
nulo. De ahi el cuestionamiento razonable ¢por qué los desarrollos
tecnologicos en materia de salud, medio ambiente y auto
sustentabilidad no estan llegando a donde se necesitan? la respuesta
probablemente halle sus origenes en los conceptos y principios basicos
de la economia como lo es la apropiacion del capital y el propio
capitalismo.

4. Comercializaciéon y concentracion de las
Innovaciones para el crecimiento econémico

El mercado de la nanotecnologia todavia se encuentra limitado, las
industrias y empresas de los paises desarrollados invierten cada vez méas
dinero en innovaciones capaces de competir en el mercado tecnoldgico.
Los grandes descubrimientos en materia de ciencias, salud, electrénica
y comunicaciones son propiedad de los grandes consorcios, las
trasnacionales mas grandes del mundo, los laboratorios lideres y las
empresas gue inician en el ramo, todos estan compitiendo ferozmente
para obtener el control monopodlico del mercado colosal de la
nanotecnologia. La nanotecnologia es un sector estratégico, con un
enorme potencial de creacién de valor.

El sector publico también tiene participacion en este ramo, casi todas
las universidades de prestigio (publicas y privadas) tienen algln centro
especializado en este campo, no obstante, casi la mitad de las patentes
concedidas en los Estados Unidos son solicitadas por empresas. En la
carrera por liderar este nuevo sector tecnoldgico, no se trata de lo rapido
gue uno progresa, sino de como lo hace con respecto a los otros; y en
el caso de la nanotecnologia el crecimiento de algunos paises en los
ultimos afios ha sido espectacular. El caso de China es el mejor ejemplo,

85



Debate Econémico

su inversion estratégica lo ha colocado como el segundo pais en el
nimero de publicaciones y el quinto en el nimero de patentes en
nanotecnologia. (Garcia, 2008: 5) Los paises que han apostado por la
nanotecnologia desde hace afios con inversiones publicas decididas
presentan una buena relacion de generacién de patentes.

Las patentes permiten medir los resultados para la incorporacion de
nuevas tecnologias en el mercado y la sociedad. Las patentes se utilizan
como medida de proteccion y compensacion al inventor,
proporcionandole un mercado monopolizado en un territorio durante un
periodo de tiempo, usualmente de 20 afios (SIC, 2011). La aplicacion
de las patentes solo tiene validez en el territorio donde fueron
solicitadas. No obstante, es posible someter a través del Tratado de
Cooperacion en la materia de Patentes (TCP) una solicitud para
cualquiera de los 146 paises que hacen parte del tratado. (OMPI, 2012).
Al disfrutar de derechos exclusivos por un periodo determinado, un
inventor puede recuperar lo que ha invertido y gastado en concepto de
I+D.

Existe un debate alrededor del concepto de patentes, pues para los
paises desarrollados las patentes estimulan la capacidad inventiva,
otorgando un incentivo de utilidad monopolica al creador, segun la
teoria econdmica, el mercado no proporciona incentivos suficientes
para la innovacion, a manera de compensacion a esta deficiencia, las
patentes proporcionan el incentivo suficiente para explotar la capacidad
creativa.

“La Economia no ha desarrollado todavia ninglin aparato analitico que
nos permita pronunciarnos acerca de la productividad relativa de esta
particular industria naciente -la produccién de inventos; ni proporciona
ningun criterio para aprobar este método especial de estimulo” (Katz,
1976).

La propiedad intelectual de los adelantos cientificos, potencializa la
competencia y la investigacién en lo que respecta a empresas, no
obstante, a nivel pais se considera que el sistema de patentes podria
significar un obstaculo en el desarrollo de tecnologia.
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“Dadas las diferencias existentes entre los paises, habria que
preguntarse si es acertado aplicar en todos ellos una misma norma en
materia de patentes. Para elaborar estrategias nacionales eficaces,
puede ser necesario considerar los requisitos y prioridades particulares
de cada pais. Contestando a las preguntas relativas al importante lugar
gue puede ocupar el sistema de patentes en el fomento del desarrollo y
la erradicacion de la pobreza se contribuira sin duda a entender mejor
el papel que desempefia dentro del conjunto mas amplio de medidas
politicas nacionales de desarrollo y a formular una politica de patentes
acorde con los intereses de cada pais.”(OMPI, 2009).

Se ha generado una controversia en lo que respecta a las patentes de
paises desarrollados y subdesarrollados. Se creeria que los paises que
otorgan mayor nimero de patentes son los que poseen la mayor
cantidad de innovaciones sin embargo, se ha comprobado que la
cuestion no necesariamente obedece a esas razones, el nimero de
patentes no es consistente con el namero de investigadores y la cantidad
de recursos financieros gastados en Investigaciony Desarrollo. Al igual
que los paises en subdesarrollado se ha encontrado que las patentes se
originan en dos fuentes:

e Patentes locales generalmente otorgadas a inventores
independientes o a pequefias firmas locales, y

e Patentes registradas por empresas multinacionales.

Estas Gltimas representan por amplio margen la mayor proporcién de
patentes otorgadas en un pais en desarrollo (Huepe, 1982).

De esta manera, el registro de patentes no es el claro reflejo de las
innovaciones que se llevan a cabo en el pais, en la mayoria de los casos
solamente es una manera de control de los precios en el mercado. La
gran parte de nuevos procesos o productos que se emplean o introducen
en los paises subdesarrollados, han sido desarrollados originalmente en
los paises avanzados y no estan protegidos por patentes cuando son
utilizados en la economia local. Por lo tanto, las patentes no son un
incentivo necesario para dar a conocer secretos tecnol6gicos en un pais
que no desarrolla su propia tecnologia, sino que la obtiene copiandola
de los paises que la crean (Ibid.).
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Las patentes nanotecnologia o en cualquier otra rama son al final un
control de mercado en el sistema econdémico actual. La justificacion de
ser un incentivo a la innovacion va de la mano con las politicas de
crecimiento globalizado en donde las empresas multinacionales son los
principales agentes propietarios de los medios de produccién y
monopolizadores del conocimiento.

5. La revolucion nanotecnoldgica en el ciclo
econdmico (Nuevos Schumpeterianos)

Joseph A. Shumpeter fue un economista que destacé6 por sus
investigaciones del ciclo econdmico en donde sus ideas principales
versaban en torno al concepto de “destruccion creativa” como motor
clave del desarrollo capitalista, la innovacién como parte del mismo
proceso de destruccion creativa. Ademas, describe la competencia entre
agentes como su capacidad diferencial para generar nuevos productos,
procesos y formas de organizacion a las que llama ‘“nuevas
combinaciones”. La idea central de las ideas de Schumpeter era la
destruccidn de las combinaciones existentes para crear nuevas, de ahi
su postura general en torno al sistema capitalista que sefiala que la
desintegracion sociopolitica del capitalismo, se destruiria debido a su
propio éxito. (Viksnins, 1997).

En la opinion de Schumpeter el desarrollo econémico tuvo gque verse
como un proceso de cambio cualitativo que esta determinado por la
innovacion. La innovacion, concebida como una nueva combinacion de
recursos existentes tendria que ser realizada por el empresario.
Schumpeter utilizé su teoria dindmica para analizar el desarrollo a largo
plazo de la economia, segln su teoria, las ondas de Kondratieff (K-
Waves)® comienza con las innovaciones tecnoldgicas, que luego se

3 Fluctuaciones ciclicas de largo plazo o ciclos largos de la actividad econémica. Su
duracion es de 47 a 60 afios durante los cuales se alternan un periodo de alto
crecimiento, en el cual las coyunturas de prosperidad son mas marcadas y duraderas, y
un periodo de crecimiento relativamente lento, en el cual las crisis son méas fuertes y
las depresiones mas prolongadas. (Spiethoff, 1923)
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convierten en las piedras angulares de una prolongada recuperacion
econdmica.

Actualmente las innovaciones se han agrupado en cierta industria y
desencadenan nuevas rafagas de productividad en toda la economia.
Segun la teoria dindmica de Schumpeter existen cinco formas basicas
de innovacion que son la fuente de un cambio econémico:

1. Creacion de nuevos productos

2. Creacién de nuevos métodos de produccion (Innovacién de
procesos)

3. Creacibn de nuevos mercados o posibilidades de
comercializacion

4. Empleo de nuevas materias primas

5. Creacion de nuevas organizaciones industriales (cambios en la

conducta empresarial) (Schumpeter, 1911).

Segun Schumpeter, la dinamica de cambio interna de una economia
capitalista la innovacion es la “razon”, el empresario es el “sujeto” que
lleva a cabo la innovacion y préstamo bancario es el instrumento.
Schumpeter define la economia capitalista como un proceso
interminable de "destruccion creativa”.

En el afio de 1911, cuando fue publicada la teoria del desenvolvimiento
econdmico de Schumpeter, no existia mucho entendimiento sobre el
desarrollo tecnolédgico y la importancia que este tenia en el ciclo
econdmico; actualmente la tecnologia a avanzado a pasos agigantados
y los conceptos propuestos renacen. Los Neo-Schumpeterianos han
desarrollado una teoria que combina la teoria de las ondas largas de
Kondratieff con la Teoria del Desarrollo Econémico de Schumpeter y
gue se centra en el proceso de desarrollo capitalista sobre el cambio
tecnoldgico.

La nanotecnologia, es una de las tecnologias que tiene un gran potencial
para el crecimiento econémico. Algunos autores han sugerido que las
nanotecnologias seran parte de la proxima revolucion tecnolégica
porque tienen el potencial de crear grandes cambios en tecnologias,
productos e industrias, con implicaciones sociales y econémicas a largo
plazo (Pérez, 2002).

89



Debate Econémico

Un nuevo cambio de paradigma econdmico reclamara que los viejos
sistemas deban ser disefiados de nuevo como un todo, para crear un
nuevo sistema de produccion basado en la nano ciencia. La
nanotecnologia tiene importantes implicaciones para la mayoria de los
sectores, como la medicina, la informacidn, la energia, los materiales,
la fabricacion, la instrumentacion, la alimentacion, el agua, el medio
ambiente y la seguridad como &reas clave, por esta razon puede
reconocerse como un punto medular en la creacién de un nuevo
paradigma econémico.

En los préximos afios, la necesidad de la nanotecnologia para muchos
campos sera mas notable. El caracter multidisciplinario del nuevo
paradigma tecnolégico basado en Nanotecnologia permite pensar en la
incorporacién de estas innovaciones a las actividades basadas en los
recursos naturales y otras areas, sin embargo, para que esto dé lugar a
un cambio en el perfil de especializacion de paises en vias de desarrollo,
las innovaciones se tienen que dar localmente. La demanda de
tecnologia del sector agropecuario, la medicina, asi como las generadas
en industrias deberia ser cubierta a nivel local a traves del desarrollo de
sectores de manera endogena.

Conclusién

A partir del desarrollo de las comunicaciones y el auge de las
tecnologias de la informacion el mundo se ha visto inmerso en un
constante cambio; una nueva revolucion tecnoldgica esta surgiendo de
desarrollos como la biotecnologia y la nanotecnologia, la explotacion
de los recursos naturales y la modificacion de los procesos productivos
por el agotamiento y sobreexplotacion de los mismos estd marcando la
pauta para un nuevo paradigma econémico.

En el estudio de la nanotecnologia han nacido innovaciones que pueden

ayudar a controlar la desmesurada explotacion de los recursos

naturales, asi como también podrian llegar a ser un paso adelante en el

combate a la pobreza en los paises menos desarrollados. La energia

solar a bajo costo, las comunicaciones inaldmbricas rurales, las

computadoras de bajo costo, la purificacion del agua, los vehiculos
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hibridos y las invenciones en materia de salud son capaces de
transformar el mundo como se conoce, podrias cambiar los métodos de
producciéon en cada uno de los sectores productivos impactando
directamente al ciclo econémico. Los paises que se beneficiaran de un
desarrollo de las innovaciones, seran los paises con las habilidades de
producir, utilizar, adaptar y comercializar estas nuevas tecnologias en
calidad de propietarios de las innovaciones y beneficios de las mismas
a través de patentes.

Las patentes han desempefiado el papel de instrumento de control y
regulacion del mercado para los paises desarrollados y para la propia
teoria econdmica, siendo un obstaculo para la utilizacion de los
productos de investigacién de manera libre, sin embargo, el uso de
patentes resulta ser justa para algunos autores que plantean que la
inversion en investigacion y desarrollo no puede ser hecha de manera
altruista, sino que debe obedecer a la obtencion de beneficio tal y como
lo dicta el sistema capitalista.

Se observa expresamente que cientos de centros de investigacion y
departamentos de nanotecnologia de las universidades se estan
estableciendo en Estados Unidos, China, Japdn, y algunos otros paises,
el personal experto esta produciendo informacion y tecnologia
principalmente para los intereses nacionales y luego para los intereses
comerciales. Esto llevara a que la brecha entre los paises desarrollados
y los paises subdesarrollados crezca cada vez mas y los paises que
poseen nanotecnologia se fortaleceran en términos de riqueza, defensa
nacional y economia.

En términos ambientales, la nanotecnologia sugiere una gran cantidad
de innovaciones que sustituyen el uso de los recursos naturales evitando
su inminente explotacion y agotamiento, no obstante, existe su
contraparte en los residuos toxicos, la basura tecnoldgica y los dafios a
la salud de todos los seres vivos.

Sin duda los avances tecnoldgicos, como lo decia Schumpeter, son un
punto medular en el ciclo econémico y la transformacion del mismo, el
capitalismo en su fase imperialista ha adoptado dichos avances en el
intento de preservar el sistema. Ha desdefiado la importancia de las
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innovaciones para beneficio de los paises pobres y las ha
comercializado de manera mezquina. Actualmente la tecnologia funge
como la principal herramienta del sistema en el control de los precios y
los mercados. También es un nuevo paradigma que esta ampliando la
brecha de desigualdad a nivel micro y macroeconémico.

El desarrollo de una ciencia tan importante como la nanotecnologia ha
dado paso a la reinvencién y recuperacion de teorias econémicas como
la de Schumpeter que planteaban cambios en el ciclo econdmico a base
de los cambios tecnoldgicos, la innovacion y el papel de los
empresarios, instituciones y hasta bancos en el proceso. Las teorias que
han sido ignoradas y desplazadas por los pensamientos clasicos han
resultado de mucha utilidad en el entendimiento de los nuevos
paradigmas econémicos.
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