La nanotecnologia
su insercion en el desarrollo

Edgar Zayago Lau

Varias tecnologias se han vinculado con el fin del hambre (revolucion

verde), la paz mundial (ict), la abundancia (biotecnologia) y la prolonga-

cion de la salud humana (tecnologias biopotenciadas). Hoy, toca el turno

a la nanotecnologia (nt). La plataforma tecnoldgica que, para muchos,

es base de la siguiente revolucion industrial y que, para otros tantos, no

resolverd los problemas sociales, ya que éstos son resultados de trayecto-

rias socioeconémicas y no de disponibilidad tecnoldgica. En este articulo

hacemos un esfuerzo para dimensionar la forma en que la nt se inserta en

el «proyecto» de desarrollo.

TECNOLOG{A A NIVEL MOLECULAR

a nanotecnologia (NT) es, posiblemente, la pla-
taforma tecnoldgica mas importante del ultimo
siglo. Su potencial técnico toma lugar a nivel
molecular, a escala nanométrica. Un nandémetro
es la mil millonésima parte de un metro. Las propiedades
quimicas, fisicas, biolégicas y toxicolégicas en esta escala
cambian respecto al mismo material en su escala mayor.
Esto se debe a dos razones. Primero, las particulas en la
nanoescala tienen una mayor superficie de contacto en
relacién a su unidad de volumen, lo que hace que éstas
tengan mayor reaccion. Por ejemplo, si a un elefante se
le arroja una piedra de 150 gramos, probablemente éste

ignore el movimiento, la masa y el impacto que la piedra
tiene sobre su alrededor o, incluso, sobre su mismo cuer-
po. En contraste, si la misma piedra se arroja al paso de
una hormiga, ésta percibird con mayor intensidad la vi-
bracidn, el movimiento y la masa de la piedra, si es que la
piedra no termina por aplastar al pobre insecto. Segundo,
el efecto cudntico, es decir, el comportamiento de los dto-
mos y sus estructuras que resulta del constante cambio
en la multiplicidad de estados de la materia. En resumen:
a menor tamafio, mayor reactividad.

La primer mencién sobre la posibilidad de modi-
ficar conscientemente la materia en esta escala tomd
lugar en el Instituto Tecnolégico de California (Caltech)
de Estados Unidos. Richard Feynman, futuro premio
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Nobel de Fisica, pronuncié su famoso discurso «There

is Plenty of Room at the Bottom» («Hay suficiente lu-
gar en el fondo»), donde consideraba la posibilidad de la
manipulacién directa de dtomos para potenciar las apli-
caciones tecnolégicas del momento.! Nuevos dispositi-
vos, como el microscopio de efecto tinel, permitieron
la manipulacién de la materia, 4tomo por dtomo. Esto
aceler¢ el advenimiento de la NT. El primer gobierno en
tomar en serio a la NT fue China, ya que a mediados de
los noventa la incluy6 en su plan quinquenal de desa-
rrollo. Empero, Estados Unidos fue el pais que impulsé
con mayor aplomo el desarrollo de esta tecnologia. En
2000, el entonces presidente William Clinton anuncié
en Caltech el lanzamiento de la Iniciativa Nacional de
Nanotecnologia (INN) con un presupuesto inicial de 500
millones de délares. Se estima que a la fecha Estados
Unidos ha invertido en investigacion y desarrollo (1yDp)
de NT cerca de 18 mil millones de délares.

El desarrollo de materiales mds resistentes, mdas
flexibles, con mayor conductividad, ha marcado la tra-
yectoria de la NT. Su potencial tecnolégico se puede
observar en muchos materiales, incluyendo el carbon.
Este material es uno de los mds comunes en la Tierra, de
hecho en el universo, y todo organismo vivo conocido

contiene moléculas de este compuesto. En su forma de
grafito, como el contenido en lapices, mantiene una con-
ductividad eléctrica efectiva, pero es extremadamente
fragil. En contraste, el carbono en su forma de diamante
es extremadamente resistente. En la escala de Mohs, una
escala que mide la dureza de un material de acuerdo a su
capacidad para alterar a otro, el diamante sélo se altera
al contacto con otro diamante. En cuanto a su conduc-
tividad eléctrica, es un perfecto aislante, lo cual ha sido
aprovechado en otras dreas cientificas e industriales. La
nanotecnologia hizo posible la manufactura de los nano-
tubos de carbono que pueden tener un didmetro de un
nandémetro y un sinnimero de aplicaciones industriales.
Los nanotubos son stiperconductores eléctricos y son
cien veces mds resistentes que el acero, ademas de ser
seis veces mds ligeros.

El potencial productivo de la nanotecnologia pue-
de usarse para desarrollar nuevos productos y servicios,
asi como revolucionarias aplicaciones. Por ello, esta
tecnologia cautiva el interés de gobiernos, empresas,
instituciones internacionales e investigadores. El ob-
jetivo es crear productos més competitivos en el mer-
cado mundial. Por ello, paises industrializados y paises
subdesarrollados se han embarcado en una batalla para



aprovechar esta tecnologia y comercializar
las propiedades en la nanoescala.

LA CUESTION DEL DESARROLLO

ultimo siglo. Su

¢Qué tiene que ver la nanotecnologia con el
desarrollo? Para contestar esta pregunta ha-
bra que explorar el origen del proyecto de de-
sarrollo, asi como su morfologfa institucional.

La preocupacién por estudiar el de-
sarrollo social aparecié en siglo xviii, en el
periodo conocido como la Ilustracién. El pensamiento se
enfocé en combatir la ignorancia, el absolutismo, la su-
persticion y, al mismo tiempo, en mejorar la economia,
la politica y la condicién social en general. No obstante,
el proyecto macrosocial basado en la cooperacion inter-
nacional, que se configura en una serie de instituciones
supranacionales, como el Banco Mundial (BM), nacié
durante la Guerra Fria.? El Departamento de Estado es-
tadounidense temia que las antiguas colonias en Améri-
ca Latina, Africa y Asia siguieran el camino de la Unién
Soviética hacia la industrializacion y el crecimiento eco-
némico. En consecuencia, el presidente de ese entonces,
Harry S. Truman, anuncié en 1949 el Programa Punto
Cuatro que buscaba, entre otras cosas, impedir que los
paises subdesarrollados cayeran presas del comunismo
soviético. El proyecto de desarrollo debia consistir, pues,
en consolidar el modo de produccién capitalista e impe-
dir el surgimiento de otra alternativa. Un aspecto clave de
este programa era promover el «conocimiento y las habi-
lidades técnicas» de los paises subdesarrollados mediante
la transferencia de conocimiento cientifico y tecnoldgico
desde Estados Unidos.* A partir de ese momento se con-
diciond el apoyo de este pais a cambio de que los paises
subdesarrollados persiguieran un modelo de desarrollo
a imagen y semejanza de la nacién estadounidense. Esto
implicaba, en primer lugar, aceptar la asistencia de Esta-
dos Unidos en materia de ciencia y tecnologia (cyT), y, en
segundo, integrar a la cyT al camino del mercado libre,
competitivo, capitalista.

El arreglo institucional mundial ha jugado un papel
importante en implementar esta visién y en dirigir la tra-
yectoria de desarrollo de la cyT en los paises subdesarro-
llados. El Grupo BM se configuré en varias instituciones.
El Banco Internacional de Reconstruccién y Desarrollo
(BIRD) y la Asociacion Internacional de Fomento (AIF)
son los actores mas importantes del BM y estdn encar-

La nanotecnologia
es, posiblemente,
la plataforma
tecnoldgica mds
importante del

potencial técnico
toma lugar a nivel
molecular, a escala
nanomeétrica.

gadas de brindar crédito a paises miembros
para implementar proyectos de desarrollo. El
BIRD financia programas en paises con nive-
les de ingreso medios y la AIF en paises mas
pobres. Ambas instituciones promueven una
agenda de progreso afin a los intereses de Es-
tados Unidos. Como muestra, un botén: to-
dos los presidentes del Bm han sido ciudada-
nos estadounidenses, incluyendo un antiguo
secretario de Defensa, Robert Mcnamara
(1968-1981), y un subsecretario de la misma
dependencia, Paul Wolfowitz (2005-2007).

Mais adelante, la cyT tomé un lugar mas protagé-
nico en el esquema del BM para estimular el crecimiento
econdmico, con la premisa de que éste es sinénimo de de-
sarrollo. En 1999, el BM tom6 prestado un concepto que
anteriormente habia sido presentado por su institucién
homéloga en Europa, la Organizacién para la Coopera-
cién y el Desarrollo Econdémico (OCDE): economia del co-
nocimiento. En este tipo de economia se busca transferir
nuevas ideas, aprendizajes e innovaciones a productos
para que las empresas pueden ganar espacios en el mer-
cado mundial. Los sistemas educativos, el entrenamiento
de la clase obreray el financiamiento a la cyT son factores
igualmente importantes. Empero, toda la plataforma de
la economia del conocimiento se centra en incrementar
la competitividad.” El BM operacionalizé estas ideas en
un programa denominado Iniciativas Cientificas Milenio
(1cm). La meta de las 1cM era crear centros de excelencia
en los paises subdesarrollados con el mismo nivel de in-
fraestructura y recursos que existen en los paises desarro-
llados.® Los objetivos, entre otros, incluyeron:

[...] fomentar el crecimiento de las capacidades de
investigacién cientifica, empleando y estimulando al
mejor talento en el pais, como un factor clave para el
desarrollo socio—econémico. El programa prevé que la
creacion de Centros de Excelencia Cientifica que dard
lugar al crecimiento de los Institutos Cientificos y Nu-
cleos Cientificos bajo un proceso competitivo y trans-
parente. Estos centros perseguirdn la investigacién
cientifica de frontera, la formacién de cientificos y el
establecimiento de vinculos con el sector productivo y

otros acuerdos institucionales.”

Las 1cM cumplian con la visiéon de Washington de
crear conocimiento nuevo para potenciar la triada tecnol
ogla+empresa+competitividad. La creacion de tales cen-
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tros de excelencia, como fueron etiquetados
posteriormente, adoptaron términos como
sustentabilidad, combate a la inequidad y
pobreza 'y empoderamiento para humani-
zar la plataforma. Las 1cM, en contraste, se
basaban, primordialmente, en lograr un in-
cremento de la competitividad empresarial

El mantra
competitividad
igual a desarrollo
se mantuvo en
la gran mayoria
de las iniciativas

diecisiete redes de investigacion. Brasil se
convirtié en el pais con el mayor ndmero de
redes de investigacién integradas en NT a
partir de las 1cm.'°

Esto sent6 las bases para ordenar el
desarrollo de la NT con la visién del Bm. El
mantra competitividad igual a desarrollo se

) ) ; presentadas ] R
para incrementar la riqueza del pais y, des- } mantuvo en la gran mayoria de las iniciati-
i . . en paises )
pués, distribuirla. En todo caso, la inequidad vas presentadas en paises subdesarrollados,
subdesarrollados,

en la distribucién, segiin sus defensores, es
resultado de una politica pablica mal apli-
cada y no de contradicciones estructurales.

LA NT EN EL AVANCE
DE LA COMPETITIVIDAD

El enfoque del BM incluye construir economias abiertas
en los paises subdesarrollados. Una economia abierta se
caracteriza por reducir los aranceles al comercio inter-
nacional, disminuir o desaparecer los subsidios a la pro-
duccidn, abolir las cuotas y los permisos de exportacion
e importacién y ajustar la moneda a las fluctuaciones
del mercado. Presumiblemente, una economia abierta
incorporard las mejores pricticas productivas y adop-
tard las mejores tecnologias, pues la presiéon de la com-
petencia exterior terminard forzando a las empresas do-
mésticas a adoptar tales medidas. La plataforma de las
IcM avanzd en paises subdesarrollados bajo esta légica.
Las lineas de investigacion se ajustaron a la politica de
las 1cM vis d vis competitividad, en lugar de vincularse
con una prioridad nacional o programa de desarrollo
particular en los paises que adoptaron las 1cMm.

Chile se convirtio en el primer laboratorio y en 1998
adopto6 el plan de las 1cM. Varias tecnologias se impul-
saron en las universidades que fueron sede de los cen-
tros financiados por las 1cM. Sin embargo, la NT tomd
prioridad como parte del paquete de tecnologias emer-
gentes, que suponfan avances revolucionarios en la in-
vestigacion, producciéon y comercializacién. En el pais
se apoyaron tres institutos y se formaron cinco ntcleos
de investigacién con enfoque en NT.® El siguiente clien-
te—pafs fue México y en 2001 implementé un protocolo
ICM para financiar cuatro institutos de investigaciéon en
NT, instalados en la Universidad Auténoma de San Luis
Potosi (UasL).” Venezuela y Brasil siguieron en la creacion
e instalacién de nicleos de investigacion; en el primero
se crearon tres institutos y ocho nucleos; en el segundo,

especialmente de
América Latina.

especialmente de América Latina. El Cen-
tro para el Desarrollo de la Nanociencia y
Nanotecnologia de Chile (CEDENNA) man-
tiene su suscripcion a este modelo:

[...] la linea de pensamiento establece que la ciencia,
la industria y el gobierno deben trabajar juntos para
mejorar la tecnologia local basada en la ciencia y la
competitividad local. En base a este principio general,
aplicable también en Chile, nuestro pafs, la misién de
CEDENNA se enfoca en la reduccion de la brecha entre
la ciencia fundamental en éreas tales como fisica, qui-
mica y biologia, y la industria. Hemos estado buscando
oportunidades en dreas donde es posible implementar

innovaciones rentables.!!

A pesar de no contar con una iniciativa nacional o
politica publica explicita, México no esté fuera de esta
dindmica, lo cual se devela en el Programa Especial de
Ciencia y Tecnologia 2008—2012, donde la importancia
de la NT, junto con otros campos, se justifica de la si-
guiente manera: «El sector de cyT establece como fun-
damental el desarrollo en este campo de la educacion de
calidad y el fortalecimiento de la ciencia bésica y aplica-
da, desarrollo tecnoldgico e innovacion para ayudar a
mejorar el nivel de vida en nuestra sociedad y lograr una
mayor competitividad».'

En sentido idéntico, el Grupo de Trabajo brasile-
fio para Nanociencias y Nanotecnologia, que elabord
el primer programa de NT, justific su creacién de la
siguiente manera: «fomentar las actividades de inves-
tigacién, desarrollo de nuevos productos y procesos y
la transferencia de tecnologia entre la universidad y la
empresa con miras a la innovacién tecnoldgica a fin de
fomentar la competitividad en la industria nacional».'®

Otros paises que no se beneficiaron por las icMm en
materia de NT también se suscribieron a esta légica. Por
ejemplo, el decreto presidencial que creé la Fundacion
Argentina de Nanotecnologia establece:



[...] es un programa para estimular, sentar las bases y
promover el desarrollo de la infraestructura humana
y técnica en Argentina para que, a través de sus pro-
pias actividades relacionadas, pueden establecer las
bases que permitan al pafs para competir a nivel in-
ternacional en la aplicacién y desarrollo de las micro y
nanotecnologias que aumenten el valor obtenido de los

productos para consumo interno y de exportacién.'*

China es otro pais que ha adoptado estd logica en
el desarrollo de la NT. Mds adn, la potencia asidtica ha
marcado la competitividad por encima de otras cues-
tiones. Esto es evidente en una reciente declaracion
del Zhao Yuliang, director del Centro de Nanociencias
y Tecnologia de la Academia Nacional de Ciencias en
China (NcNST): «el pais debe llevar a cabo estudios
mds comprensivos y mejorar la regulacién de materia-
les nano—sintéticos. Esta es la Gnica forma de mantener
la competitividad del sector nanotecnolégico en China
[...] Ciertamente, nosotros no deseamos que aspectos
de riesgos se conviertan en barrera de mercado para los
productos basados en nanotecnologia».”®

La caza de la competitividad mediante la NT es una
visién compartida por los paises subdesarrollados y de-
sarrollados. Esto se expone en la INN de Estados Unidos:

La nanotecnologia contribuye a la competitividad de
Estados Unidos y a su seguridad nacional mediante
la mejora de los productos existentes y sus procesos
y mediante la creacién de nuevos productos. La Ini-
ciativa Nacional en Nanotecnologia implementa estra-
tegias para maximizar el beneficio econémico de sus
inversiones en nanotecnologia, basadas en el entendi-
miento fundamental de la ciencia y la responsabilidad
de traducir este conocimiento a aplica-

ciones practicas.'®

hegemdnica, sin

Para algunos expertos, el desarrollo
debe pensarse mads alla del crecimiento eco-
ndémico y el incremento de la competitivi-
dad (deben ser medios y no un fin en s{ mis-
mos)."” La visién hegemonica, sin embargo,
es pensar a la NT como una herramienta
para incrementar ventajas comerciales que
las empresas puedan explotar en el mercado
global. Esto es como la NT se inserta en el
desarrollo.

La vision

embargo, es pensar
a la NT como
una herramienta
para incrementar
ventajas
comerciales que las
empresas puedan
explotar en el
mercado global.

INVESTIGACION,
PRODUCCION Y CONSUMO DE NT

El avance de la competitividad, en la carrera por do-
minar el desarrollo de la NT, implica que unos paises
tomen la delantera y que otros queden rezagados. Por
sentido comun podria definirse cudles pafses dominan
el campo nanotecnoldgico. Empero, uno de los argu-
mentos a favor del impulso de la NT es que al basarse
en una nueva plataforma cientifica, no se necesita un
conocimiento acumulado. Por ello, los paises subdesa-
rrollados son capaces de iniciar desde cero y asi lograr
el «gran salto» hacia la industrializacién y la transforma-
cién productiva. Las tendencias de su desarrollo ilustran
una realidad diferente.

Una nueva plataforma tecnoldgica debe de inser-
tarse en tres dmbitos vinculatorios para tener éxito en la
economia global: la 1yD, la produccién y el consumo. En
la 1yD se prueban las diferentes aplicaciones que hardn
posible que la tecnologia logre superar el «salto mortal»
que presupone pasar del prototipo a la comercializacién,
especialmente en tecnologias novedosas como la NT."® El
potencial comercial de la NT se potencializa, al menos,
por dos cuestiones: 1) la manufactura de productos més
eficientes o resistentes (por ejemplo, llantas con nano-
tubos de carbono, desinfectantes con nanoparticulas de
plata, textiles antimanchas con nano recubrimientos), y
2) con la manufactura de productos multipropésito (por
ejemplo, pinturas fungicidas y térmicas, fertilizantes «in-
teligentes» que ademds son fungicidas e insecticidas, em-
butidos que contienen medicamentos). En cualquiera de
los casos, la NT permite crear nuevos productos e impac-
tos sociales nunca vistos, pero eso es otra cuestion.

En este articulo no intentamos hacer un estudio ex-
haustivo de la integracién de la 1yD, la produccion y el
consumo de la NT, pero si mostrar las tenden-
cias e ilustrar qué paises dominan la cadena
de produccién y desarrollo. En el rubro del
financiamiento encontramos que los paises
industrializados y aquéllos con un mercado
interno muy grande colocan grandes sumas.

El pais que més reserva fondos a la 1yp
de la NT es Estados Unidos. Para 2012, se
estima que Estados Unidos habra colocado
2180 millones de ddlares, le sigue China con
1300 millones y Rusia con una cantidad si-
milar. Las proyecciones para 2014 muestran
una tendencia a la alza, llegando a un total
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aproximado de 100 mil millones de délares en total.”
Los paises subdesarrollados quedan muy atras en cuan-
to al financiamiento de la NT.

Hay otros indicadores que ilustran la capacidad de
1yD en NT de los paises, por ejemplo, las publicaciones
cientificas. Al tomar este indicador nos damos cuenta
que desde 2000 hasta agosto de 2012, China ha publicado
87,353 articulos sobre NT, mientras que Estados Unidos
ha publicado 87,258. Le siguen Jap6n (43,521), Corea del
Sur (25,146), Alemania (21,660), India (18,673) y muy
rezagados estan Brasil (5078), México (2013), Argentina
(934), Sudafrica (715) y Uruguay (38). La informacién
se extrae de GloboNano, una base de datos mantenida
por el Centro de Nanotecnologfa y Sociedad de la Uni-
versidad de California Santa Barbara (cNs—ucsB), que
contiene la informacién mads relevante en materia de NT
a nivel mundial. Vale la pena, no obstante, observar que
la compilacién de datos para este articulo sélo incluye el
dato de publicaciones acumuladas. No se clasifican los
articulos por grado de impacto (referencias) o prestigio
de la revista y tampoco se ilustra el grado de crecimiento
anual que ha tenido las publicaciones cientificas en NT.

Otro aspecto importante que se debe tomar en
cuenta en la trayectoria de desarrollo de la NT es el re-
gistro de patentes. Las patentes son derechos que otorga
un Estado al inventor para la comercializacién de su in-
vencion. Para reconocer el registro de patente, el inven-
tor necesita aplicar a la oficina de nacional de registro y
tener un dictamen favorable. Diversas patentes que se
otorgan de acuerdo a su cobertura geogréfica: nacio-
nales, regionales, internacionales. Hay oficinas que por
el tamafo de la economia del pais sede o por el poder
adquisitivo de su sociedad son receptoras de un mayor
ndmero de patentes. Un indicador importante en este
ambito es el origen nacional o la sede de adscripcion
institucional del inventor. Esto ilustra la capacidad de
innovacion que tiene un pais o, en el dltimo de los ca-
sos, su capacidad de registro de patentes, ya que no to-
das las patentes equivalen al nimero de productos en el
mercado. Sin embargo, para nuestro propdsito vale la
pena verificar dénde se originan y dénde se registran las
patentes de NT.

La oficina nacional de patentes de Estados Unidos
(us—pTO, por sus siglas en inglés) concentra el mayor
numero de patentes en NT para el periodo 1991-2008.
Los primeros dos paises con el mayor nimero de regis-
tros en esta oficina provienen de inventores de Estados
Unidos (12606) y China (1866). Llama la atencién que

Estados Unidos mantiene el mayor nimero de registros
de NT en las oficinas nacionales después del pais sede.
Hay dos excepciones, la primera es Canada, donde Esta-
dos Unidos tiene més patentes que este pais, 825 contra
192; la segunda excepcion la marca Alemania, pues la
nacién germana tiene 1182 registros y Taiwdn, que ocu-
pa el segundo lugar, sélo 21; Estados Unidos se queda
en tercer lugar con 20 registros.*® Aqui ya se observa un
distanciamiento entre Estados Unidos y China; el pri-
mero domina por completo el escenario de patentes en
NT a nivel mundial y el segundo se queda bastante re-
zagado. La presencia de los paises subdesarrollados en
este punto brilla por su ausencia.

El eslabdn final en la cadena de impulso a la NT es
la produccién de bienes y servicios. Actualmente, exis-
ten varias bases de datos que siguen la produccion o el
mercado de la NT. Sobresale el caso del Woodrow Wilson
Center, en Washington, y su base de datos de productos
con NT en el mercado mundial. Este proyecto tiene 1,317
registros de varios productos procedentes de diferentes
paises, los cuales se agrupan segun el sector econémico
y origen. Al ubicar el origen de los productos, a marzo
de 2011, los resultados son los siguientes: 587 productos
de Estados Unidos; 367 de Europa (Reino Unido, Francia,
Alemania, Finlandia, Suiza, Italia, Suecia, Dinamarca y
Paises Bajos); 261 del este asidtico (China, Corea del Sur,
Taiwdn, Japon), y 73 de otras regiones.”

CONCLUSIONES

Al dar seguimiento a los tres &mbitos en el desarrollo de
la NT, 1yD, produccién y consumo, demostramos lo que
para muchos es l6gico y evidente: un dominio abrumador
de Estados Unidos. Pero la moraleja para los interesados
en el desarrollo nanotecnolégico va més alla de sus datos
nanotecnoldgicos, al menos, en tres dmbitos relevantes.
La visién hegemonica del desarrollo, primeramente,
tiene su origen al seno de una lucha politica y econémica
mundial, la Guerra Fria. Al terminarse ésta y salir victo-
rioso Estados Unidos, el desarrollo, como orden de coo-
peracion entre naciones, se enmarcé en los intereses de
este pais y en el avance del libre mercado capitalista. La
CyT se subsumié a este objetivo y, para evitar que los pai-
ses subdesarrollados buscaran otro tipo de arreglo, el BM
organizé un esquema direccionado a impulsar esta légica,
las 1cM. Ahi entrd la NT como la plataforma tecnoldgica
mds importante del siglo xx1. La nano se piensa en térmi-



nos similares a cualquier otra tecnologfa capitalista: como
una herramienta para incrementar la competitividad.

En segundo término, damos cuenta que tanto la 1yp
como la produccién y el consumo de la NT las dominan
las potencias industriales. Lo anterior es un hecho pese a
que la competitividad orienta a las iniciativas nacionales
de los paises subdesarrollados, particularmente de Amé-
rica Latina. Hay que tener en claro que en una economia
global, de libre mercado y enmarcada en la competencia,
el avance de unos paises implica el fracaso y retroceso de
otros. La realidad nanotecnolégica mundial no es dife-
rente. Y, como hemos observado, los paises subdesarro-
llados han quedado ya muy rezagados en la carrera nano-
tecnoldgica. Existe la posibilidad de que algunos de estos
paises puedan encontrar nichos de mercado que puedan
explotar o, quizd, aprovechar el tamafio de su mercado
doméstico para difundir aplicaciones. Pero en realidad, la
cadencia del camino de la NT lo marcan las potencias.
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