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iNanotecnologia sin plaga!

El barullo en torno la plaga gris/verde puede convertirse en
la segunda metida de pata de la industria

Asunto: Cuando hacia finales de abril el Principe Carlos expresé sus preocupaciones sobre la
emergente revolucion de la nanotecnologia, las noticias de la plaga verde fueron literalmente
catapultadas hacia las primeras planas de la prensa en inglés y espafiol en todos lados, recordandp
incluso los matices que tuviera el debate sobre transgénicos. Pero la nanotecnologia —a pesar de
ser una de las mejor fundadas nuevas tecnologias en el mundo— es aun muy poco conocida fuera
de los circulos cientificos y de negocios, y no esta regulada por los gobiernos. Los promotores de |
nanotecnologia, tanto en el ambito cientifico como en la industria, han atacado al Principe por tene
la audacia de expresar sus dudas acerca de los impactos futuros de las manipulaciones de la
materia en la escala atbmica. La amenaza de la plaga gris (robots hano métricos que se reproduce
incontrolablemente) se ha convertido en el lobo feroz al que nadie teme, ya que la industria y los
premios Nobel la han desacreditado como posibilidad técnica. Pero en su empefio por mofarse del
Principe, estan ignorando los peligros muy reales que las nanotecnologias representan, incluyendg
la potencial toxicidad de las nanoparticulas y las implicaciones de muy largo alcance que puede
tener la nanobiotecnologia.
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Contexta Si bien la teoria de la plaga verde se esta convirtiendo en un espantapajaros, si hay ya
avances cientificos comprobables con respecto a la manufactura molecular, que se volvié realidad
mas pronto de lo que nadie se imaginaba.

Implicaciones No estamos listos para esta Ultima y gigantesca revolucion industrial. Es
imprescindible un debate publico sobre las implicaciones de la nanotecnologia sobre el ambiente, |a
economia, el trabajo y la democracia. Debemos establecer protocolos de laboratorio para proteger|a
los trabajadores de los materiales potencialmente peligrosos, llevar a cabo los estudios toxicologicos
necesarios para saber donde estan los problemas especificos, y regular la investigacion sobre
nanotecnologia y su comercializacién, para prevenir crisis de salud publica como la producida por
el asbesto, 0 una catastrofe de tipo Plaga Verde (nanobio).

Politicas: el Principe Carlos ha convocado publicamente a la Royal Society a que discuta y analice
las implicaciones de las manipulaciones nanoescalares de la materia. El 11 de junio del 2003 se

celebré en el Parlamento Europeo un seminario sobre nanotecnologia, dirigido a la sociedad civil,
los elaboradores de politicos y los medios de comunicacién, organizado por el Grupo ETC y otras
organizaciones de la sociedad civil preocupadas por esta situacion. Finalmente, los gobiernos deben
negociar el establecimiento de una convencién legalmente obligatoria para la evaluacion de nuevas
tecnologiasICENT, por sus siglas en inglés.
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“La cuestidon ahora no es si es posible producir artefactos hibridos vivos-inertes, sino cual es la

mejor estrategia para acelerar su desarrolle= Carlo D. Montemagno

Repentinamente la industria nanotecnoldgica
y sus amigos estan luchando por
convencernos de que los problemas de la
nanotecnologia que han despertado
preocupaciones reales existen en un futuro
muy lejano o solamente en las paginas de la
ciencia ficcién. Todo esta bajo control, nos
aseguran, y no hay necesidad de
atemorizarnos.

La verdad es que de hecho ya se cometio un
error —el manejo erréneo de la regulacion y
la seguridad de las nano particulas. Ahora, en
el campo emergente de la nanobiotecnologia,
pueden estarse gestando mas problemas. Un
segundo error puede ser fatal. La Plaga Gris,
(resultado de que las hano maquinas
replicantes se salgan de control) puede sonar
como ciencia ficcion, pero cuando la
biotecnologia se entrometa en los nano
guehaceres, las consecuencias de la Plaga
Verde pueden ser una verdadera causa de
preocupacion. EstecCommuniquédel Grupo
ETC revisa brevemente el debate sobre la
Plaga Gris/Plaga Verde y es una advertencia
de que si los tecno politicos siguen ignorando
negligentemente el asunto de las “Plagas”,
nos estan poniendo en riesgo a todos.

¢ QUE ES LA NANOTECNOLOGIA? La

nanoescala han sido posibles durante por lo
menos el ultimo siglo. Mucha de la quimica en
laboratorios opera ne la nanoescala. Fue sélo en
las dltimas dos décadas del siglo veinte, sin
embargo, que las manipulacionescisasde los
materiales de nanoescala se hicieron posibles. Y
fue s6lo hasta los ultimos afios del siglo que
tales manipulaciones precisas comenzaron a ser
clasificadas bajo el mismo concepto taxonémico
(i. e., “nanotecnologia”) e identificadas como
una “industria” emergente. Aquellos cientificos
cuyo trabajo involucra la nanotecnologia
—quimicos, fisicos, biélogos, cientificos
cognitivos, ingenieros electronicos, cientificos
materiales— apenas comenzaron a discutir entre
gue es lo que cada quién sabe sobre los
fenémenos nanoescalares. Aunque su hombre
sugiere pequefim@noses una palabra griega y
significa “enanao”), hoy la industria de la
nanotecnologia tiene un futuro enorme. Ya
cientos de toneladas de particulas nanoescalares
estan apareciendo en productos al consumidor
tan diversos como filtros solares, autopartes,
pelotas de tenis, anteojos y pinturas. La lista
crece cada dia. Pero esto es solo el principio. La
nanotecnologia no esta limitada al desarrollo de
nuevos materiales con nuevas caracteristicas.
Los cientificos esperan algun dia poder
desarrollar nuevas formas de manufactura
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para la ciencia de los Estados Unidos), el



mercado global para los productos
nanotecnoldgicos excedera el billon de dolares
para el 2015. Tanto los inversionistas como los
gobiernos estan apostando a la nanotecnologia
como el préximo parteaguas tecnoldgico, pero
guienes estan involucrados desde adentro
insisten en que la nanotecnologia se expandira
mas, y mas rapido de lo predicho —la
transformacion econémica mas dramatica que el
mundo ha conocido.

La nanotecnologia se vende a si misma como
una tecnologia “verde” —que puede limpiar el
ambiente, mejorar la salud a nivel global e
incluso resolver la hambruna. Con el recuerdo
de otra tecnologia —la biotecnologia— que hizo
muchas de las mismas promesas y pero no
respondi6 a las preocupaciones del publico, la
industria repite el mantra de que hara y no esta
cometiendo los mismos errores. Hasta hora,
precisamente estan errados.

TERRIBLES ERRORES: En primer lugar, a
pesar de un cuarto de siglo de trabajo de
laboratorio sobre nanoparticulas, los cientificos
no han logrado establecer un protocolo comudn

de laboratorio para asegurar la integridad de los
trabajadores que se exponen a las
nanoparticulas. Ademas el gobierno permitié

gue las nanoparticulas comenzaran a integrarse a
los productos de consumo ante la ausencia de
mecanismos regulatorios. Particulas que fueron
aprobadas para productos de consumo en la
escala micro o macro, no fueron probadas
nuevamente cuando se introdujeron en los
mismos productos en la nanoescala. Realmente,
las nano empresas despreciaron la nocion de que
las nanoparticulas necesitaban evaluarse para
conocer sus impactos en la salud y la naturaleza,
a pesar de que el impetu para su desarrollo
provino de los cambios radicales que pueden
ocurrir cuando una sustancia se reduce a la
nanoescala. Debido a que en la nano escala rige
la mecénica cuantica, podria haber cambios en la
conductividad, elasticidad, reactividad, fuerza,
color y tolerancia a la temperatura y la presion

de una sustancia. Algunas nanoparticulas pueden
atravesar el sistema inmunolégico e incluso
cruzar la barrera hematoenceféalica sin ser
detectadas —lo que significa buenas noticias
para la administracién de medicamentos, pero
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terribles noticias si las particulas de acceso
irrestricto resulta que se vuelven toxicas.

En segundo lugar, temerosa de la desaprobacién
publica, la industria atacé la teoria de que las
nanotecnologias podrian llevar al desarrollo del
autoensamblaje molecular dirigido (la creacion
de ronots de nano escala capaces de manipular
moléculas y reproducirse). Los criticos
expresaron sus preocupaciones de que, a menos
de el autoensamblaje molecular dirigido por
humanos estuviera perfectamente controlado,
podria significar una amenaza mayor a la
sobrevivencia global, analoga a las células
cancerigenas incontrolables que se autorreplican
hasta que destruyen el organismos vivo. La
amenaza ha sido nombrada “ecofagia global”, o,
mas simple y graficamente, “plaga gris”. No es
una imagen muy seductora para los
inversionistas o los fabricantes que piensan
convertir sus empresas en lineas de ensamblaje
nanotecnolégico. Pero incluso si el
autoensamblaje pudiera controlarse, las
implicaciones para el ambiente, la economia, el
trabajo y la democracia serian enormes y
necesitarian discutirse abiertamente. Ahora
existe cada vez mas evidencia cientifica de que
el autoensamblaje molecular no sélo es posible,
sino que puede ocurrir en muy poco tiempo. Si
las cuestiones que la industria soslaya resulta
gue son mal valoradas o que lo hace para
beneficio propio, la sociedad cuestionara si es
posible que se les pueda confiar a los cientificos
y los defensores de la industria una tecnologia
tan poderosa. Si la hanotecnologia no comienza
por hacer las cosas de una manera apropiada la
ciencia va a perder el Santo Grial de la
manipulacién molecular con el que ha estado
sofiando al menos desde los dias del en que
Watson y Crick descubrieron el ADN hace
cincuenta afos.

PEGAMENTO GRIS: en septiembre del
2001,Scientific Americamledicé un numero
entero a la ciencia de la nanotecnologia. La
revista presentd una discusion dificilmente
comprensible para la gente comun sobre el
futuro del autoensamblaje molecular, entre K.
Eric Drexler, el nifio prodigio de la
nanotecnologia y el premio Nobel Richard
Smalley. Smalley, quien tiene su propia



empresa de innovacion en nanotecnologia y un
prestigioso cargo en la Rice University en
Houston, tomo la posicion de que las maquinas
de nano escala son una imposibilidad fisica
debido a la dificultad de manipular los &tomos
individuales cuando se adhieren tan
rapidamente a cualquier superficie. Smalley
llama a eso “problema de los dedos pegajosos”.
Drexler (Presidente del Foresight Institute en
Palo Alto, CA, USA, una organizacion cuya
mision es preparar a la sociedad para la
nanotecnologia) afirma que la auto replicacién
molecular es inevitable. La industria de la
nanotecnologia esta feliz de promover el punto
de vista de Smalley e ignorar la opinién de
Drexler: la joven industria no esta complacida
con el hecho de que primero Drexler y después
Bill Joy de Sun Microsystems, invocaran el
fantasma de la plaga gris. Mark Modzelewsky,
director del grupo de cabildeo de Estados
Unidos Nanobusiness Alliance, hizo una
metéafora sobre la manufactura molecular: “...la
manipulacién precisa de los atomos podria
parecerse a ensamblar un reloj de pulso sin
instrumentos, usando guantes pesados y con
cada una de las partes remojada en
pegamento™ Mientras Smalley, Drexler y

otros contintian debatiendo la viabilidad de la
manufactura molecular no biolégica, los
cientificos avanzan en la manipulacion
individual de &tomos mediante medios
mecéanicod. Una publicacion de la American
Physical Society reporté recientemente, por
ejemplo, que un equipo de investigacion de
Japdn era capaz de levantar y mover atomos
indiviiduales sin usar corriente electrénica
(todos los reordenamientos atdmicos que se han
hecho, se han logrado usando material
conductivo y la punta eléctricamente cargada
de un microscopio de barrido en tarél).

UN DOLOR NOBLE: El Principe Carlos
recibié unaunda realen el Reino Unido,

donde los cientificos y el vocero de la industria
se apresuraron a criticarlo, ridiculizandolo por
expresar preocupaciones acerca de la Plaga
Gris. Sélo el Primer Ministro anterior, John
Mayor se abstuvo de mofarSEn un articulo

en elTimes Jasper Gerard caracterizd la
“minuscula preocupacion” de Carlos sobre la
nanotecnologia como una histeria inmadura.
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El Dr. lan Gibson, un miembro del parlamento
de Norwich, aconsejoé: “si yo fuera él, me
apegaria a la arquitectura moderna y ttemas
similares en vez de aquellos que necesitan de
una comprension profund¥.’Asi como la
industria ha intentado presentar a los nano
robots autorreplicantes como el hombre de
hojalata del Mago de Oz, y a Drexler y Joy
como futuristas al borde de la paranoia, ha
hecho lo mismo con el Principe Carlos. No es
claro aun qué tan profundas son las
proecupaciones reales. (El Grupo ETC todavia
no habal con el Principe, pero en la prensa
escrita se ha reportado que el Principe intervino
después de leer el reporte del Grupo ETC sobre
nanotecnologialhe Big Dowtd") Si las
preocupaciones del Principe reflejan de alguna
forma la perspectiva de ETC, entonces no se
estaria fijando limitadamente en la plaga gris,
sino en los peligros muy reales que supone la
produccién no regulada de nanoparticulas y las
implicaciones de la nanobiotecnologia, la
plaga verde.

LOS PAJAROS Y LAS ABEJAS: Drexlery

Bill Joy, y presuntamente también el Principe
Carlos, son muy concientes de que el
autoensamblaje molecular es tan viejo como la
vida misma. Como dice la cancién, las aves lo
hacen y las abejas lo hacen —o al menos sus
células lo hacen. El gran evento acerca de lo
Vivo —Yya sea que usted sea microbio o
mamifero— es la habilidad de las piezas
nanoescalares de elementos quimicos que
hacen que el ADN se reproduzca con velocidad
notable. La manufactura molecular se encuentra
por todos lados. La meta de la
nanobiotecnologia no es copiar eso, sino
hacerlo comercialmente viable —disefar
materiales vivos que hagan el trabajo de las
maquinas. ¢,Por qué construir robots mecanicos
autorreplicantes cuando los materiales
biolégicos autorreplicantes se consiguen a un
precio muy bajo por doquier? Resultara la
fusion entre la materia viva y no viva en
organismos hibridos y productos que terminan
comportandose de formas predecibles e
incontrolables? La amenaza real no es la plaga
gris, sino la plaga verde.




LA REVOLUCION (DE LA DOBLE

PLAGA) VERDE : Reorganizar la naturaleza

es dificilmente una idea nueva. Para
incrementar los rendimientos durante la
revolucién verde, los cientificos cultivaron
plantas semi enanas que fueran mas eficaces en
la absorcion de los fertilizantes sintéticos, y en

el proceso, aumentar la necesidad de las plantas
de insecticidas. Para aumentar la dependencia,
la industria de la biotecnologia agricola disefié
plantas que pudieran tolerar los

agrotoxicos. Las compafiias
agrobiotecnologicas podrian haber estructurado
nuevos quimicos que resolvieran las
necesidades de las plantas o bien podrian haber
manipulado las plantas para que resolvieran las
necesidades de la compafia de herbicidas.
Ahora las jévenes industrias hanotecnolégicas
estan recorriendo el mismo camino —buscando
nuevas formas en que la vida puede servir a las
necesidades de la industria.

“Dios para principiantes”

A través de la manipulacién a nanoescala de los materiales bioldgicos, ahora es posible (o los cientificos

piensan que pronto lo sera):

« Manufacturar ADN sintético a partir de la “huella digital” proveida por un organismo natural;
» Usar el ADN sintético para crear organismos vivos Unicos;
» Construir nuevos aminoacidos artificiales que puedan transformarse en proteinas Unicas;

» Agregar una quinta letra al ADN (A, C, T, G y ahora “F") de modo que se incremente la diversidad

potencial (o destructividad) de la vida.

» “Escribir” el codigo de ADN a la manera en que los programadores escriben software;
e Usar ADN para contruir nanomaquinas capaces de autoensamblaje exponencial;

» Disefar el autoensamblaje exponencial de hano maquinas que puedan llegar a construirse en thores,

pistones, pinzas, etcétera, en procesos fabriles.

“¢; DIOS PARA PRINCIPIANTES?” A pesar

de las protestas de los “nano nerviosos” los
cientificos de vanguardia estan buscando una
receta para construir nueva vida. El afio pasado,
investigadores de Stony Brook (el instituto de
alta tecnologia en la universidad estatal de
Nueva York) sintetizaron las 7, 500 letras del
genoma del virus de polio usando informacién
publica de secuencias genéticas y también
informacién “almacenada” que se adquiere
comercialmente, sobre material de ADN.
Finalmente, lograron combinar el virus de polio
con catalizadores y moléculas constructoras de
proteina de modo que el virus pudiera
autoensamblarseRor primera vez en 4.5

billones de afios, Dios podria estar enfrentando a
un contendiente.

POR LA ESCALERA DEL ADN:

Considérese J. Craig Venter, cuyo ADN
personal fue secuenciado por su compafiia,
Celera Genomics, en la carrera por completar el
mapa del genoma humano compitiendo con el
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proyecto de fondos publicos Human Genome
Project. Venter y el premio Nobel Hamilton
Smith lanzaron el Institute for Biological Energy
Alternatives (instituto para las alternativas
energeéticas) hace pocos meses, financiado
parcialmente con $ 3 millones de ddlares del
ministerio de energia de Estados Unidos. El
instituto tiene como objetivo construir,
litaralmente, una nueva forma de vida. Para
hacer esto, estan usando el ADN reducido
(boiled down) del microbio conocido mas
basico, eMycoplasma genitaliungue se
encuentra (jfigurese usted!) en los genitales
humanos, como un andamio para unir los
elementos basicos del ADN sintético, que
entonces seria modificado para hacer nuevas
formas de vida. De esta manera, segun dicho de
Venter, seria posible para la ciencia construir
microbios completamente nuevos para limpiar
carbono, exterminar viruses o producir
comestibles. “Nos preguntamos si podemos
elaborar una definicion molecular de vida,”
expreso Venter aVashington Post



LOS GENES DE GUTENBERG: Sin

embargo, la Biblia afirma que se ocuparon seis
dias para hacer el mundo. Le llevé a los
investigadores de SUNNY-Stony Brook dos
afios construir 7 500 letras genéticas, y Craig
Venter paso tres afos creando solamente una
nueva forma de Vvid4.A este paso, los
organismos autorreplicantes creados por
humanos tienen un futuro incierto, pero no si la
empresa Egea Biosciences se sale con la suya.
La compaiiia califormiana disefi6 sistemas
automatizados de ensamblaje que son capaces de
reducir los dos afios de Stony Brook a menos de
una semana —y esta empresa esta a penas
comenzando. Eventualmente, Egea espera ser
capaz de escribir eficazmente cien mil letras de
ADN sintético en pocas seman5Sin

embargo, la real belleza del nuevo Génesis de
Egea es un programa de cOmputo que permitira
a los investigadores literalmente escribir ADN
gue luego el harware de la misma compafia
manufacturard segun pedido especifico. A esto
lo llaman “procesador de palabras para ADN.”
La ficcién podria convertirse en un hecho.

LA LETRA DEL DEFECTO: Investigadores

de la universidad de Florida junto con el Scripps
Research Institute en La Jolla, California, muy
habiles en escribir sus propias bio historias,
piensan que el viejo guién es limitado. No
contentos con la mezcla de letras que conforma
los peldafios de la escalera del ADN (A
[adenina], T, [tiamina] C [citosina] and G
[guanina]), Scripps & Co. quiere poner emocién
a la “telenovela de la vida” con una F (que
significara fluorbenzeno, o, tal vez, Floyd —el
nombre del quimico que esta elaborando la base
artificial).” Ir al laboratorio a mezclar una

guinta letra es muy parecido a ir a Las Vegas a
apostar con los tahudres y jugar con cinco frutas
en lugar de cuatro. (Cuatro bloques de
construccion proveen de 256 combinaciones,
mientras que con cinco se disparan las
posibilidades a 3 125). Si bien esto incrementa
enormemente la posible diversidad de la vida,
incrementa en la misma medida las
oportunidades de que las “creaciones” resulten
imperfectas. Este es el gran parteaguas histérico
desde el descubrimiento del ADN o bien
terminara en una segunda expulsion del Jardin
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del Edén. Scripps espera que al expandir las
posibilidades del ADN las compafias
farmacéuticas se preparen para hacer de las
suyas con el ADN. Mientras esa es una
expectativa empresarial, para otros el mismo
hecho suscita gran preocupacion. Si esta nueva
ola de ingenieria genética da luz verde a la
industria para construir nuevos y exoticos
aminodcidos, proteinas y formas de vida, los
productos finales podrian contribuir de muchas
formas tanto al armamentismo biologico
(intencionalmente o no) o a la plaga verde lo
mismo que para producir nuevos medicamentos.

¢ Plantas muy duras para que las coman los
insectos? ¢ piel anti inflamable? ¢ 0O, tal vez, un
poderosdMlycoplasma genitaliumue hace
aparecer al Viagra como cosa de nifios? Por
ahora, solo podemos entretenernos con la
especulacion.

PRODIGIOS DE LAS PROTEINAS: las
proteinas, la clase mas pequefia de maquinas
biolégicas estan probando ser lo suficientemente
flexibles para participar en todo tipo de
actividades extracurriculares. Un equipo de
investigadores en la Universidad de Rice ha
estado experimentando con la F-actina, una
proteina similar a una fibra larga y delgada, que
provee el soporte estructural de la ceelula 'y
controla su forma y movimienty.Proteinas

como la F-actina conducen la electricidad a lo
largo de su cuerpo. Los investigadores esperan
gue algun dia podrian usarse como biosensores
—actuando como nano cables conductores de
electricidad. Los nano cables de proteina podrian
reemplazar a los nano cables de silicio, los
cuales se han estado usando como biosensores,
pero son mas costosos de fabricar y al parecer
tienen un impacto ambiental mas grande que sus
contrapartes proteinicas.

Cientificos en la universidad de Duke (Estados
Unidos) han disefiado un programa de
computadora que les permitira predecir como
cambiar la forma de una proteina de modo que
se vincule con algo diferente a lo que se vincula
cuando lo hace de manera nattifalos
investigadores comenzaron con proteinas de la
bacteria de l&scherichia coliy entonces la
computadora hizo cambios en algunos de los



bloques de construccién de la proteina (es decir,
aminodcidos) y entonces calculé cémo los
cambios cambiarian su manera de vincularse.
Este es el primer paso hacia el disefio de
proteinas desde cero con el fin de que realicen
alguna funcién particular.

¢MODA CELULAR? Uno de los proyectos de
ingenieria genética mas ambiguos hasta ahora es
la programacion de células vivas de modo que
sean capaces de recibir y llevar érdenes entre
unay otra, su ambiente o incluso operadores
humanos —en otras palabras, convertir células
en robots™" Ron Weiss, un ingeniero en
elctrénica de la universidd de Princeton, piensa
gue seria capaz de dirigir las células para que
construyan casas, identificar agentes toxicos en
el ambiente o reparar 6ganos dafiados dentro del
cuerpo. Ahora mismo, sus robots celulares estan
usando la bacteria coli. Ya resolvio la manera

de hacerlos funcionar segun la légica digital
(usando proteinas para transportar sefiales en vez
de circuitos eléctricos) y hacerlas que se
comuniquen entre ellos. El enfatiza que los
robots hechos de organismos vivos tienen
muchas posibilidades de éxito debido a que los
investigadores no tienen que comenzar de la
nada. Pueden reutilizar los mecanismos
existentes en las células que las hacen capaces
de crecer, restaurarse y comunicarse. Weiss ya
lanzé robots celulares de dos especies diferentes
—que pueden comunicarse uno con otro para
encenderse en patrones 0 en secuencias
coordinadag”

¢AGENTE 0.0077Los investigadores quieren
combinar las capacidades no bioldgicas de la
materia inorganica (tales como la conductividad
eléctrica y la fuerza) con Is capacidades del
biomaterial (auto ensamblaje, auto reparacion y
adaptabilidad¥: En la macro escala, los
cientificos estan elaborando organismos
biolégicos para que realicen funciones
industriales miniaturizadas. Por ejemplo, los
cientificos en la Universidad de Tokio fabrican
cucarachas para manejarse a control remoto que
tienen implantados microchips con el fin de usar
los insectos para las funciones de vigilancia.
Otros cientificos estan apostandole a que si una
corpo cucarachauede espiar, un nano agente
puede hacerlo mucho mejor. Entonces, en
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diciembre pasado, Gunter von Kiedrowski (de la
Ruhr University de Bochum, Alemania)
reportaron que su equipo se encuentra al filo de
lograr materiales de nanoescala auto replicantes.
I | os investigadores pueden copiar la
informacién quimica en moléculas complejas y
ordenarles que se ensamblen en formaciones pre
descritas a través de sefiales de radio de alta
frecuencia. Mas importante, las nano maquinas
parecen capaces de una replicacion exponencial.
El escenario de pesadilla de Drexler de que
ocurra una ecofagia global, se puso un poco mas
cerca.

PROMETEO DESPEGADO: La “cuestion
pegajosa” parece ser un terrible y perenne
problema para los nanotecndlogos. Incluso en la
Fase 1 de la nanotecnologia (la produccion a
granel de nano particulas) los nano fabricantes
estan teniendo un tiempo dificil para evitar que
las particulas se adhieran. El problema hace que
el uso industrial de nano tubos de carbono,
especialmente como transistores, se vuelva
irrealizable. Richard Smalley —uno de los
pioneros en la comercializacién de nanotubos—
sabe de esto. El factor “pegajoso” hace que los
tubos de Smalley se empalmen uno con otro casi
tan rapido como se conforman. Uno puede decir
gue separar los nanotubos de carbono es como
tratar de desarmar un reloj de pulso usando
guantes sumergidos en miel... Recientemente,
sin embargo, los investigadores de DuPont
encontraron una solucién para el problema de
los “tubos adherente&®. Cuando los tubos son
expuestos a tiras de ADN, las tiras rodean a los
tubos*"separadamente. Un intercambio
eléctrico ocurre entre el ADN y los tubos, que
permite a los fabricantes clasificarlos
eficientemente gracias a sus propiedades
conductivas.

SIN PEGAMENTO... Y SIN PISTAS: Con la
fusidn entre la nanotecnologia y la
biotecnologia, tenemos todo un nuevo espectro
de problemas para la sociedad —y para los
reguladores de los gobiernos. Para su propia
verguenza, la industria de la nanotecnologia
tendria que admitir que durante mas de dos
décadas ha desarrollado nano particulas ante la
ausencia total de protocolos de laboratorio
acordados por la comunidad cientifica y sin



ninguna regulaciéon gubernamental. De ahora en preocupaciones para el bienestar de la

adelante, las empresas estaran forzadas a humanidad y la naturaleza. Los gobiernos deben
cuestionar la viabilidad del autoensamblaje asumir sus responsabilidades, invocar el
molecular como proceso industrial. Después de Principio de Precaucion, y establecer

tantos afios de asegurar que no se podia, seran mecanismos de revision y regulacion necesarios
los primeros en hacerlo. Sin embargo el para la proteccion de todos.

autoensamblaje molecular suscita enormes

El tiempo importa
Si piensa que la nanotecnologia es una realidad lejana, piense de nuevo. Cometimos ese error cugndo
comenzaba la era de la biotecnologeia. Aqui tiene algunos ejemplos de qué tan rapido la investigacion
cientifica seha movido en los éltimos 10-20 afios (algunos de estos cambios han sido posibles debido a
las tecnologias de nano escala

 En 1996, después de 10 afios, 1,000 cientificos decodificaron el genoma de la levadura. En el 2003, el

genoma del SARS pudo decodificarse en una sefftana.

* A mediados de los setenta, tomé dos meses para secuenciar 150 nucleétidos. Para la época en que el
mapa del genoma humano fue completado, los cientificos pudieron secuenciar 11 millones de nucleétidos

en unas hora¥’
¢ El secuenciamiento de las letras del ADN costé $100 en 1980; 1 délar en el 2000, y unos centavos en
estos diag"

* El nimero de compuestos bajo prueba para volverse medicamentos se ha incrementado
exponencialmente tres veces en los Ultimos 10 afios. De 500,000 compuestos a aproximadamente|1,500
millones?""

* Hace tres afios, el precio de las buckyballs — moléculas de carbono que se piensa son muy utiles para
nuevos sistemas de administracion de farmacos en el organismo— era de unos USD $600 por graino, Yy el

costo se ha abatido hasta USD $30 por la misma cantidad (el precio baj6 unas 20 veces). Y aln sigue
cayendd™" T
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X Justin Gillis, “Scientists Planning to Make New Form of Lifé/ashington Pos®1 de noviembre, 2002, p. Al.

ETC Group Communiqué # 80 8
www.etcgroup.org



Xi Alexander Goho, “Life Made to OrdefTechnology Revievabril de 2003, pp. 50-57. Disponible en Internet:
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p. 55. Para el secuenciamiento del SARS , Dick Thompson, vocero de la World Health Organization, citado en
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¥ Zina Moukheiber, “A hail of silver bulletsForbes 26 de enero, 1998, p. 78.
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El Grupo de Accidn sobre Erosién, Tecnologia y Concentracion, Grupo ETC (pronunciado
etcétera) es una organizacion de la sociedad civil, cuya secretaria internacional esta en Canada. E
Grupo ETC se dedica a la promocion de la diversidad cultural y ecolégica y de los derechos
humanos. Por ello apoya el desarrollo socialmente responsable de tecnologias ultiles para los
pueblos pobres y marginados y atiende temas relativos a la gobernancia —control de los gobiernos
desde la sociedad— particularmente aquellos que afectan a la comunidad internacional. También
monitoriea la propiedad y el control de Is tecnologias y la consolidacién del poder corporativo.
www.etcgroup.org

El Grupo ETC es miembro del proyecto CBDC (Conservaciéon y desarrollo de la biodiversidad con
comunidades de pequefios agricultures), una iniciativa experimental de colaboracion entre 14
organizaciones de la sociedad civil e instituciones publicas de investigacion. El proyecto CBDC tiene
como objetivo la exploracién de programas dirigidos por las comunidades en la conservacion y
promocién de la diversidad agricola. Mas informacién en www.cbdcprogram.org

ETC Group Communiqué # 80 9
www.etcgroup.org



