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cli se iio ele nuevos mate ri a les pa ra usos que van desde 

la e lectró ni ca, la ae ro náuti ca y prác ti ca mente to d a la 

industri a de l transpo rte, h as ta a rm as m ás co mpl ej as, 
1 ige ras y e fi caces . 

Las apli cac io nes ele la na no tecnolog ía ha n generado 

ya una do ble a tención . Por un lad o, se obse rva n g raneles 

benefi c ios que pos ibilita ría n la potencia l res tructura­

c ión , en principio , de l e ntorno mate ri a l que nos rodea. 

Por e l otro, se icl enti fi ca n las pos ibles implicac io nes que 

esa tra nsfo rm ac ió n generaría en e l ambie nte y la sa lud , 

pues esta rían presentes nuevas na noes tructuras cli se ii a­

clas por e l se r hum ano, cuyas ca rac terísti cas, en sum a­
yo ría, son tod avía desconocidas. 

Resulta ll am ativo e l a lto g rado el e incer tidumbre res­

pec to ele los potencia les riesgos ele las nano i n novac iones, 

y es que tanto el principio ele H eisenbe rg co mo e l deba­

te entre Einste in y Boh r (la deno minad a interpre tac ión 

La nano ciencia y la nanotecnología 

en México se encuentran en 

un estado embrionario y, en la 

mayoría de los casos, forman 

parte de modelos de cooperación 

particulares de bajo o nulo efecto 

en el encadenamiento productivo 

endógeno 
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el e Cope nh ag ue) 1 mues tran límites re lati1·os so bre lo 

que se puede medir. En prin cipi o hav pro pi ed ades el e 

las pa rtícul as suba tó m icas qu e no puede n cl e fi ni rse co n 
ex actitud el e mod o simult{tn eo . Po r e llo se pu ede dec ir 

que los pote ncia les ri esgos so n probabl es , e in cl uso en 

múltipl es casos son difíc il es de de tec ta r el e inm edi a to , 

porque lo ma nipulado es imperce ptible a nu es tros se n­

tidos; esto ge ne ra u na desconexió n e nt re las causas v los 

e fec tos del ava nce el e las na no tec no log ías, ta m o e n e l 

ti e mpo como en e l espacio. 

A los ri esgos y las co nsec ue ncias se!'i. a lacl os, a lg un os 

con un fu erte tinte é ti co-mo ra 1, se ag regan otros puntos , 

com o: 1) la prom esa de red ucir e l consum o el e e nerg ía y 

mate ri a les por medio el e aplicac iones na no tecno lógicas, 

que no necesa riam ente se ll eva rá a cabo si se considera 

tod a la mochila ecológica que cues ta la producción , uso v 

desecho de cie rtas tec no logías; 2) la posibilidad el e que 

las nanoes tructuras a lte ren e l o rga nismo hum ano y e l de 

otras form as el e vida , con co n se e uencias i m predec i bi es; 

3) Jos bene fi cios del ace le rad o ava nce ele las na notec no­

logías, que no necesa ri a men te ll ega rá n a la mayo ría el e 
la poblac ió n que ca rece ele medios econó mi cos S il fi c ie n­

tes ; 4) el empleo policiaco-mili ta r de la nano tec no logía 

podría a fecta r los derec hos hum a nos, con la t ra nsfo r­

mació n el e la na turaleza el e la g ue rra, las o pe rac io nes 

clandest in as y los operativos de contrain surgencia; 5) el 

actu a l avance de la nano tec nolog ía , a la pa r de la bio tec­

nología , la e lec troinform át ica y las ciencias cog niti vas , 

e n e l medi a no o la rgo plazos podría tener como resulta­

do la tra nsform ac ió n el e la na/umleza hum a na a l a lte ra r 

el cuerpo y la mente ele los se res humanos , basados en el 

supues to de qu e se dirigen hac ia a lgo mej o r (lo que sea 

que e llo sig nifique) .2 

1. El debate se puede resumir en la confrontación de interpretaciones 
sobre las razones por las que se da el principio de incertidumbre de 
Heisenberg, seg(tn el cual el producto de las incertidumbres en dos 
entidades (no conmutadas) debe necesariamente exceder la constan te 
dada. Esto es un antecedente de lo que ahora se conoce como las 
leyes de la física cuántica. en las cuales se establece que en principio 
es imposible hacer una descripción exacta del comportamiento de 
los sistemas físicos como unidad . PnrA ttnil exposición detallada del 
debate. véase Ragnar Fje lla ncl, "Niels Bohr on Physics, Biology, ancl 
Psycology", Teori & Modelli, núm 1, Bolonia, 2001. 

2. Para una reflexión de las implicaciones y potenciales riesgos de la 
nanotecnología, véase Gian Cario Delgado, "Promesas y peligros ele 
las nanotecnologías", Nómadas, revista electrónica de la Universidad 
Complutense de Madrid, enero-junio de 2004 <wwwucm.es/BUCM/ 
revistasB UC/portal>; "Nano-conceptions: A Sociologicallnsight of 
Nanotecnology Conceptions" , The Journal of Philosophy, Sciences 
& Laws, vol. 6, 1 de julio de 2006 <www6.miami.edu>; " Riesgos 
ambientales ele la nanotecnología: nanopartículas y nanoestructuras", 
Ambientales, núm . 31, Costa Rica, junio de 2006; G. Foladori y N. 1 nver­
nizzi (coords ), Nano tecnologías disrup tivas.lmplicaciones sociales de 
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De cualqui e r modo se ma nti enen la s ex pec ta ti1·as, lo 

cua l se re nej a e n un a lto gas to públi co y pri1·acl o , un sos­

te nido impul so y e l ava nce de la imes tigac ió n y e l d esa­
rro llo ele las na no tec nologías . Se considera que la mayo r 

pa rte de la im·e rsió n mundi a l e n es te rubro se des tina 

a l desa rro llo el e: ' 

a] he rra 111 ien taso in strumenta 1 na no tecnológico (po r 

ej e mpl o, st-rtnning jnobe mirmsmjH, SP l\1, armys, e tiqu e tas 
mo lec ula res, m icro n u idos), que se ca lcul a conce ntra 4% 

de los fo ndos tota les; 

b] nue1·os mate ri a les (como tex til es y ce rá mi cas, en­

tre o tros) con 12 por cie nto; 

e] di spos iti vos nove dosos (co mo se nso res) co n 32 

por ciento; 

el ] inn ovac io nes na no bi o tec no lóg icas co n 52 po r 

cie nto. 

Son num erosos los productos de rivad os ele la na no ­

tec no logía que se comercia li za n o es tá n en fase de pre­

com e rcia li zac ió n; pe ro si se co mparan con e l mo nto de 

la inve rsió n e fec tuad a, e n to nces son re la ti va me nte po ­

cos. Además, e in ivel de re to rn o de ga na ncias es tod avía 

mínimo, sobre tod o frente a l espe rado en e l medi a no y 

la rgo pl azos . Los dive rsos el a tos i nclican que, en té rminos 

del me rcado global , hay un a tendencia el e crec imi ento 

expo ne ncia l e n Jos negocios; inicialmente, en los próxi­

mos 10 a 1i os se tendrá n a plicac io nes na notec nológicas 

en a lreded or de 15% el e la ma nufac tura mundi a l: ' 

Seg ún Lu x Resea rch , en 2004 se registra ron ] 2 980 

mill o nes de dó la res en ve ntas de productos que u ti !i za n 

alg ún tipo de nanotecnología, mo nto que para 2006 se 

cree ascendió a 50 000 millones.'' Las proyeccio nes e n el 

corto pl azo son más ll amati vas en té rminos de su poten­

cial ritmo de crecimiento. Según d atos de Lu x Research , 

e n 2008 Jas ventas de ese tipo de productos es ta rá n alre­

dedo r el e los 150 000 mi !Io nes de d óla res; o tras fu e ntes , 

desde u na perspec ti va m ás co nse rvadora, sugie ren que 

ll ega rá n só lo a 100 000 mill ones . Se espera un auge qu e 

se re nej a rá, según Lu x Resea rch , en 507 000 mill o nes 

las nanotecnologías, Miguel Ánqe l Porrúa-Univers idad Autónoma de 
Zacatecas, México, 2006; Brian Wynne, "What Could the Foundat ions 
of NanoBiolnfoethics Be 7", ponencia en Les implications éthiques et 
sociales de la con vergence nano-bio-info-cogno, Avignon, del17 al19 
de diciembre de 2006. 

3. Robert Paull , S Wolfe, P. Hébert y M. Sinkula, " lnvesting in Nanotech­
nology", Nature Biotechnologv, núm. 21,2003 <www.nature .com>. 

4. Mattew M . Nordan, Nanotechnologv: Where Does the us Stand?, do­
cumento presentado al House Committee on Sciences, Lux Research, 
Nueva York, 29 de junio de 2005. 

5. Lu x Research, The Nanotech Reporth. lnvestment Overview and 
Market Research for Nanotechonology, Lux Research, Nueva York, 
2006. 



de dóla res de ventas para 2010. '' Cin co a ii os después, se 

ca lcul a co n o pt imi smo a lca nza r 1 000 mi ]Io nes de dó la­

res en ve n tas -' Co n u na mayo r ex pec ta ti va a 1 rededo r ele 

la tt<t nu tec no logía (nanohyjJI', co mo se utili za en laj e rga 

de espec ia li stas), los g rupos de cabi Ideo g ubern a menta­

les el e Es tados Unidos pi ensa n q ue ta l me rcado in clu so 

podría ll ega r a 2 000 mill o nes el e d ó la res e n 2014.'' 
Los acto res involucrad os e n e l impulso, desa rro ll o y 

comercia li zac ión el e la nanotec nología son cad a vez más; 

sus ca rac te ríst icas son di ve rsas y además se in te resa n e n 

aplicacio nes civiles , milita res y mi xtas. A continu ac ió n 

se presenta e l caso ele los ac tores que componen las redes 

industri a les ac tu a lmente a la va ng ua rdi a ele la compe­

tencia e n c ie ncia y tec nología, en espec ífico los acto res 

del sec to r pr ivado, el Estad o y las unid ades el e prod uc­

ció n el e conoc imien to (véase e l di ag ra ma). 

H ay que resa lta r que estas redes, ca racterísti cas ele los 

países cl esa rro ll acl os , se 

reco noce n po rque en los 

clógenos qu e posee n a l me nos un a re lati va fo rta leza e n 

el me rca do glo ba l. '' 

LAS UN IDADES ECONÓMICAS Y EL SECTOR PRIVADO 

En té rmin os ge neral es, la act ivid ad del sec to r privado 

y ele c ie rtos in stitu tos ele invest igac ió n púb li cos con 

proyecc ió n co me rcia l se puede a na li za r desde di ve rsos 

áng ulos . 

1) La dete rmin ac ió n el e los ac to res m ás din ám icos 

en la cap tac ió n inic ia l el e ca pita l el e ri esgo pa ra la con­

form ac ió n el e nu evas e mpresas (s la rt- ujJ), muchas el e las 

cuales cuen ta n d esde su ini cio con u no o más cie nt ífi cos 

o tecnó logos re lac io nados con la inn ovació n . Ta mbié n 

se les puede considera r como pequ610s acto res, aunque 

no po r e llo me nos impo r ta ntes. 

vínculos si né rg icos e ntre 

los ac to res me ncionados, PRINCIPALES ViNCULOS DE LA RED INDUSTRIAL 

Estado nación 
Política de ciencia y tecnología 

ta nto civiles co mo milita­

res, es irrefutable el hecho 

de que está n só lid amente 

pro teg idos - e n muchos 

casos su bs icli aclos - , as í 

como regulados y contro­

la d os (p or eje mpl o , los 

términos el e rete nció n ele 

los derechos ele propied ad 

privad a e in te lec tual , e n­

tre o tras medid as). El ras­

go tal vez más di stintivo es 

que so n la base el e fu ertes 

y perma ne ntes encadena­

mi e ntos produ c ti vos e n-

En su caso: 
centros nacionales 

de investigación 
militar 

Agencia 
de cienci a 

y tec nología 

Proyectos 
de organismos 

militares 

Otros programas 
de agencias civiles 

Transferencia 
de científicos 

-- ----- ---- - -- Asesoría de expertos ---------- ---- • '' 

6. Stacy Lawrence, "Nanotech 
Grow Up. Funding for R&D 
Doubled in2004", Techofogy 
Review, Cambridge, Estados 
Unidos, junio de 2005; Stephen 
Baker y Ada m Aston. " The Bu-
siness of Nanotech". Business 
Week. 14 de febrero de 2005. 

Universidades 
Centros de 

investigación 
(públicos y privados) 

Fuente: elaboración del autor. 

7. Barnaby J. Feder, "Nanotech IPOs w ithout a Product". The /nternationaf 
Herafd Tribune, 26 de mayo de 2004. 

8. "Wyden, Burr, Gordon, Hall Kick Off Congressional Nan Caucs". Sma/1 
Times. vol. 7, n(Jm 1, Tulsa. Estados Unidos, 1 de febrero de 2007 
< www. s mallti mes. com/a rt icl es/a rticle _display. cf m>. 

Transferencia 
de científicos 

Sector 
privado 

(nacional) 

9. Martín C Libicki, What Makes Industries Strategic, lnstitute for Na­
tional Strategic Studies. National Defense University, Washington, 
1998; G.C. Delgado, La amenaza biológica.· mitos y falsas promesas 
de fa biotecnofogía, Plaza y Janés, México, 2002; "Alta tecnología civil 
y militar, nanotecnología y espionaje tecnológico en China" . Confines 
de Relaciones Internacionales y Ciencia Política, núm . 5, México, abril 
de 2007. y Manuel Cervera, La gfobafización japonesa. Siglo XXI Edi­
tores- Instituto de Investigaciones Estéticas. UNAM. México, 1996. 
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2) La inves tigac ió n de aq uell os acto res co n mej o r 

desempú10 durante el ciclo tecnológ ico -la ve loc idad 

de la inn ovac ión- y qu e pueden ser el e dimensiones y 
características di st in tas (nu evas empresas , med ia nas , 

m u !ti nac ionales). 
3) La ident ifi cac ión de los gigantes con mayo r partic i­

pación e n la investigac ión de aplicac iones a largo plazo 

o tecnologías ronve·1gentes. 1" 

4) Med ia nte la rev isión de la concentración el e paten­

tes adjud icadas. 
El a ná li sis d e esas perspectivas se relac iona co n la 

din á mica de los fre ntes industr ia les de relevan cia ba­

sados e n e l núm e ro el e patentes e n na no tec nol ogía 

registradas el e 1976 a 2003, e n los siguien tes rubros: 
1) industria de químicos, cata líti cos y farmacéut icos, 
con 20 666 patentes; 2) elec trónicos , con 9 984 pate ntes; 

3) de mater ia les, con 5 444 patentes, y 4) otros campos , 
que acumu lan 38 043 pate ntes. Es dec ir, los tres prime­

ros comprenden a lrededor ele 65% del tota l ele patentes 
nanotecnológicas. 11 

Nuevas empresas 

Según el Nationa l Institute ofStanclards ancl Technolo­

gy de Estados Unidos, para 2003 se calcu laban cerca de 
1 700 compali ías nanotecnológicas en esca la mundial ; 1 ~ 
ele ésas, cerca del 200 se identificaba n como empresas 
nuevas. 1 ~ Datos d e la NanoBusiness Alli a nce indica n 

que para ese mismo ai1o había en tre 1 100 y l 500 em­
presas, 75% con sede en Estados Un idos. 1

·
1 No sorprende 

1 O. Las tecnologías convergentes se refieren al avance de disciplinas 
como la nanotecnología, la biotecnología o la biomedicina, la electro­
informática (incluidas las ciencias de la información, comunicación, 
electrónica, robótica, inteligencia art ifi cial y afines) y las ciencias 
cognitivas. neurociencias y similares. En su versión estadounidense. 
éstas se conocen como NBIC (nano-bio-info-cogno); en su modalidad 
europea como CTEKS (Converging Technologies for European Knowled­
ge Society). Pa ra una descripción detallada de ambas vertientes y 
sus implicaciones véase G.C. Delgado, K. Kj0lberg, Fern Wickson y 
Roge r Strand, "Models of Governance for Social y Robust Develo­
pment of Converg ing Tecnologies". Tecnofogv Anatvsis & Strategic 
Management, vol. 19, núm. 2, Londres, abri l de 2007, y Brian Wynne. 
op. cit. 

11 . Zan Huang, Hsinchun Chen. Zhi-Kai Chen y Mihail Roco, "lnternatio­
nal Nanotechnology Development in 2003: Country, lnstitution and 
Technology Field Ana lisis Based on USTPO Patent Data base", Jo urna/ 
of Nanoparticfe Research, vol. 6, núm. 4, Nueva York, 1 de agosto de 
2004, pp. 342-343. 

12. Myrna Watanabe. "Small World, Big Hopes", Naturejob, vol . 426, 
núm. 6965, 27 de noviembre de 2003 <www.nature.com/nature/jo­
urnal/v426/n6965/pdf/nj6965-4 78a.pdf>. 

13. Stephen Baker y Ada m As ton, op. cit. 
14. Mihail Roco. " Nanoscale and Engineering : Unifying and Transforming 

Tools". Aiche Journal, vol. 50, núm. 5, lndianapolis. mayo de 2004 . 
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e ntonces que, pa ra 2003 , todas las co mpa iiías co n un a 

mayo r movilización ele ca pita l pertenecie ran a ese país, 
co mo 1m municon (86. 2 m iliones de dó la res de ca pital ), 
Quantum Dot (44.5 millones), Surface Log ix (38 mil lo­
nes), Ge nicon Sciences (34 m iliones), PicoLiter (27 mi­

llones), US Ge nomi cs (27 millones), Nanosphere (23 .5 
millones), Adv in o Bioscie nces (15 millones), Ferx (15 
millon es) y Na nogram Devices (9.2 millones). J.-, 

Las empresas nu evas, sin embargo, se ca rac teri za n 

por su ten dencia a desapa recer o fus ionarse con otras. 
Este fenómeno lo ejem plifica el caso de Na nogram - es­

pec ia li zada en la fabricac ión nanomé trica ele óx ido de 
vanad io de plata , ut ili zado en bate rías el e clefi brilaclo res 

cardiacos implantab les- , adq uirida en 2004 por Wi lson 
Greatbatch Technolog ies el e Estados Unidos . 

Asimismo, las exper iencias ele o tras compúlÍas nue­

vas, como las estaclou n iclenses I mmunicon o Cambridge 
DisplayTechnology, que registraron pérdidas importa n­
tes al co locar en la bolsa su ofrecimiento público inicial 

(I PO, por sus siglas en inglés), 11
i un a medida que si bien 

posibi li ta la obte nción de un mayo r capita l, tambié n 
p ermite el reti ro a nti cipado de los capitales ele ri esgo 
inve rtidos. El caso ele Ianosys (Estados Unidos) permite 
ex plica r el principa l problema ele las nuevas empresas 
nanotec nológicas, pues la cancelac ión a últim a hora de 

su ! PO permite ver que todav ía hay condi ciones desfavo­
rab les de mercado.1

¡ Ello se debe en parte a las g raneles 
expec tativas que genera el avance el e la nanotecnología 

y que ha ll evado a una intensa espec ulación , que se de­
ITumba muchas veces al no concretarse la venta rentable 
ele productos o serv icios (como e n el caso de Optiva e n 

Estados Unidos, que cerró sus operaciones en febrero de 
2005) e incluso por la ausencia ele productos, pues a lgu­
nas empresas nuevas - como Nanosys-se han la nzado 

al mercado sin tener uno, limi tándose a la cesión de de­
rechos el e patentes con potenci ales apli caciones. 1

H Esto 
h a a lejado a los pequeiios inve rsionistas ele este sector y 

los ha obligado a e n focarse en el caso pa rticular de cada 
empresa nueva , sus ap licaciones especí fi cas, los produc­

tos resu ltantes y su pos ible rentabilidad . 
Así , aunqu e por e l mome n to la burbuja especu la­

tiva co n capital de ri esgo del sector nano es re lativa­

mente conservadora , se forman cada vez más empresas 
nuevas, y lo segu irá n hac ie ndo mientras haya con dicio-

15. Robert Paull et al., op. cit. 
16. Ann Thayer, "Nanotech lnvesting". Chemicafand Engineering News, 

vol. 83, núm. 18, Washington, 2 de mayo de 2005. 
17. /bid. 
18. /bid; Barnaby J. Feder, op. cit. 



nes económ icas y soc iopolíticas favo rabl es, en tanto se 

ges tione el pro pio ava nce de la na notecnología perse. Por 
ta nto, ade más de las compañías nuevas men cio nadas , 
hay otras pro metedo ras como Na no-Tex, Na nufi l111 , 1 a­

noDyna mi cs, Na nomix , Na ntero, Na noOpto, Ko na rka, 
Molecula r Imprints, Zettacore o Zyvex, todas de Estados 

Unidos; pe ro cabe sá1a lar que se tra ta ele fJequeiiosacto­
res. Waqa r Qureshi , vicepres ide nte ele Molecula r Dia­

moncl Tech no logies el e Chevron-Texaco Ventures , así lo 
desc ribía a l explicar las causas de la disminució n el e la 

inve rsión de capita l el e riesgo que se reg istró ele 2002 a 
2004: "La inversió n de capita l el e ri esgo es só lo un por­

ce nt<U e peque i'i o del total el e la inversión en nanotecno­
logía . Desde el punto ele vista del avance de la ciencia y la 

tecnología , no importa si hay menos inve rsión ele capi ta l 
el e ri esgo [en un ÚJo comparado con ot ro] ".1

'' 

Este argumento se sosti ene con mayor fuerza en la co­
yuntura ac tu a l, pues según elatos de Lux Resea rch , del 
total de las nuevas empresas só lo lO% ha sido capaz de 

a traer capita l ele ri esgo y úni ca me nte 10% de éstas ha 
rec ibido más de una ronda el e fin a nciamiento. 1

" 

No obsta nte, lo qu e sí se reconoce en el á rea empresa­

ri a l es la releva nte función de las compaliías nuevas como 
un mecani smo ele movili zac ió n ele capital en el media­

no y largo pl azos; ta l como ha sucedido e n el á mbito el e 
la biotec nolog ía y las numerosas y bie n conocidas com­
pras y fusion es de este tipo el e empresas a favo r ele ot ras 
más grandes, como las multin ac iona les farmacéuticas. ~ 1 

Desde la perspec ti va ele los gra neles ac tores , las empresas 
nuevas ex itosas son oportu nid acles come rciales ya con­

solidadas o de b<Uo ri esgo; mie ntras que para los inve r­
sionistas ele capita l el e riesgo represe ntan , e n gene ra l, 
vías para obtener ga nancias espec ul a ti vas.~~ 

En es te se ntido, no es de ex tra1iar que muchos ex­
pertos de la indu st ri a nanotec nológica se1ia len que la 
mayo ría de las compa1iías nuevas con buenos productos 

serán adqui r ielas por empresas mayo res o multin ac io na­
les a ntes de que se co loquen públi ca mente en la bo l sa . ~" 

Asimismo, no d ebe sorprender que a nte las puj a ntes 

19. " lnvesting in Nano: Ventu re Capitalist Tell their Si de of the Story", 
S mal/ Times, entrevista a Waqar Oureshi, 7 de marzo de 2005 <www. 
smalltimes.com > . 

20. Ann Thayer, op. cit, pp. 17-24. 
21. G.C. Delgado, La amenaza biológica ... , op. cit., pp. 253-254. 
22. Se considera que las adquisiciones y las fusiones son el camino más 

común para liquidar inversiones de capital de riesgo. En 2004, segun 
informó la National Venture Capital Association de Estados Unidos, 
60% del dinero reembolsado a los inversionistas provino de adquisi­
ciones (véase Ann Thayer, op. cit.). 

23. Barna by J. Feder, op. cit. 

expectativas y a pesa r ele la incertidumbre que todavía 
ge ne ra el sec to r nano e n té rmin os ele negocio , haya di­

versos ac tores, como Merrill Lynch , que incluya n e n su 
portafo lio un Nanotech Inclex (2004); lo mism o se re­
g istra con el índice ele Punk Ziegel & Co. , co n el de la 
alemana Activest o con la es tadoun iclense Lux Resea rch 

y su de nomin ado Lux Na no tech Index .21 

Los actores a la cabeza 

según el ciclo tecnológico 

En cua nto a l tiempo del c: iclo tecnológico , se tiene un 
indicado r pa rti cular que pe rmite identificar la in tensi­
dad el e la innovación, p ero que no deja ver la d imensión 

y la forta leza rea l ele los ac tores ele cara a la competen­
cia . La ubi cac ió n de és tos po r mayor activ id ad e n 2003 
se puede consultar en el cuadro 1. 

24 . Para una revisión puntual de estos actores véase Ann Thayer, op. cit.; 
David M . Berube, Nano-hype. The Truth behind the Nanotechnology 
Buzz, Prometheus Books, Nueva York, 2006, pp. 222-230. 
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C U A O R O 1 

PRINCIPALES ACTORES NANOTECNOLÓGICOS SEGÚN EL CICLO TECNOLÓGICO, 2003 

Lugar 

1 

2 
3 

4 

5 

6 
7 

8 
9 

10 
11 

12 

Advanced Micro Devices !Estados Unidos) 

lntei(Es tados Unidos) 

Fuji Photo Film (Japón) 

Micro Technology !Estados Unidos) 

Applied Materials !Estados Unidos) 

Fujit su (Japón) 

M otorola !Estados Unidos) 

Smithkline Beechman (Reino Unido/Estados Unidos) 

Bayer Akt ienge Sellschaft (Alemania) 

Coming lncorpora ted (Estados Unidos) 

Kabushiki Kaisha Toshiba (Japón) 

L'Oreal !Francia) 

Lugar 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 
23 

Lucent Technologies. financiada por Bell !Estados Unidos) 

NEC (Japón) 

Sony (Japón) 

3M lnnovative Propert1es !Estados Unidos) 

Institu to Tecnológico de Cal ifornia !Estados Un1dos) 

Dow Com111g, 50% de Dow Chemical !Estados Unidos) 

Instituto Tecnológico de Massachusets. MIT !Estados Unidos) 

Sandia Corporation !Estados Unidos) 

Junta de Regentes de la Universidad de California (Estados Un1dos) 

Estados Unidos como representante de la Secretaria de la Armada 

Xerox !Estados Unidos) 

Fuente : Zao Huang, H. Chen, Z.K. Chen y M. Roca, " nternational Nano¡echnology Development 'n 2003: Country, lnst1tut1on and Technology Field Analys1s Based 
on USTPO Pa;en! Database " , Journal oí Nanopamcle Research, vol. 6, num. 4, Nueva York, 1 de agosto de 2004, p. 339. 

los grandes actores 

Co n base en datos de 2003, e ntre los ac to res co n mayo r 

prese ncia según su ac ti vidad e n inves tigaci ó n y desa­

rrollo el e aplicaciones de la rgo plazo o en la converge n­

cia tec nológica, se perfi Jan exclusiva mente aquellos de 

ca rác te r público o los g ra ndes acto res privad os que se 

ide nti fica n en e l cuadro 2. 

Además de todos los acto res indi cados , o tros g igantes 

mu y co nocidos son 1 Bi\11, Mo nsa n to/ Ph a rm ac ia, Pfi ze r, 

Proc te r & Ca mbie, Dow Chemica l, ExxonMobil , Ge ne­

ra 1 Elec tri c y Genera l Motors, tod os de Es tados Un idos; 

Basf, de Alema nia; L'Orea l, de Fra ncia; Unileve r, I mpe­

ri a l Chemica l Indu stri es y BP In te rn at io na l, de l Rein o 

Unido, y Sy ngenta , de Sui za. Tod os des tin a n sum as im­

po rta ntes pa ra e l desa r ro llo de aplicaciones de medi ano 

y la rgo plazos , mientras se ma nt ie ne n a tentos a la act i­

vid ad ele las compú !Ías nuevas para su pos ibl e co mpra 

o fu sió n , pues están inte resados e n aseg urarse un luga r 

a la cabeza ele la ca rre ra na notec no lóg ica. 

Hay múltiples ej empl os el e e ll o, co mo IB M, que dest i­

na ce rca de 50% ele su gasto en invest igac ión y desa rrollo 

de la rgo plazo a na no tec no logía. DuPo nt, por su lado , 

desa rro ll a na nocoati ngs par a uso comercial y polímeros de 

ú !ti m a gene rac ió n , y ta mbié n invest iga aplicac io nes na­

notecnológicas milita res - como na nomateri a les- e n 

a li anza con el I nstitu te for Soldie r anotech no logies de l 

In stitu to Tec nológ ico el e Massac husse tts (MIT, po r sus 

sig las e n ing lés). Mo to ro la hace lo suyo e n nanochi ps , 
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na no tubos, téc ni cas de autoe nsa mbl<U e y elec tró nicos 
mo lec ul a res . Ex xo n- Mobi 1 el es ar ro ll a tec no log ías el e 

cé lul as e nergéticas. Gene ra l El ec tri c investiga na noca­

bies, na no tubos , IW noco llljJosi l t'S , as í como na noes truc­

tu ras optoelectró nicas y bio m i méti cas. General ivlo to rs 

invie rte en nanocomjJosil f'sy cé lul as energé ti cas. Merck, 

en nuevas propi ed ades fís icas ele los químicos, así como 

en e l desa rrollo ele labo ra to rios-e n-un- chijJ y en tec no­

logías de sensores de di ag nós ti co y admini strac ió n de 

drogas, e ntre otras aplicac io nes médicas. Sa msu ng es tá 

fa brica ndo na nochips y Baye r es ya uno de los prin cipa­

les productores el e na no tubos de ca rbo no. Lo a nte rior 

ex plica e l hecho el e que 19 ele las 30 multinacio na les re­

g istradas en el Downjones I nclex tuviesen en 2005 a lg ún 

tipo el e ini ciativa e n na no tecno logía .2
'' 

Principales actores por la adjudicación 

de patentes 

En 2003, po r la acUucli cac ió n de pa te ntes se perfil aba n 
como los más importa ntes ac to res los se li a lados en e l cua­

dro 3. Ta les pos ic io na mi entos va ría n al'i.o con a i't o, pe ro 

en ge neral , y has ta ese mo mento, se tra ta sólo del mi s­

mo g rupo peque Ji o ele ac tores. Un es tudio ele Steunpunt 

0&0 Sta ti sti e ken co rrobo ra qu e de 1991 a 2001, esas 

e mpresas se co locaba n en las más releva ntes posicio nes 

25. Stephen Baker y Ada m Astan, op. cit. 



C U A O R O 2 

PRINCIPALES ACTORES NANOTECNOLÓGICOS POR CONVERGENCIA TECNOLÓGICA, 2003 

Lugar 

Instituto Tecnológ ico de Massachusets. IMITI 
!Estados Unidos) 

2 lnst1tuto Tecnológico de Californ1a !Estados Unidos) 

3 Junta de Regentes del Sistema de Un1vers1dades de Texas 
!Estados Unidos) 

4 In stituto de Investigación Scr1pps !Estados Unidos! 

5 Genetech !Estados Unidos) 

6 Hewlett-Packard !Estados Unidos) 

7 Junta de Regentes de la Univers1dad de Californ1a !Estados Un1dos1 

8 Xe rox !Estados Unidos) 

9 Laboratorios Abbot !Estados Unidos) 

1 O SmithKline Beechman !Reino Unido/Estados Un1dosl 

Lugar 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

Estados Unidos como representante de la Secretaria 
de la Armada 

Merk !Estados Unidos) 

DuPont. de Nemours and Company 
!Estados Unidos) 

Eli Llily !Estados Unidos) 

Coming lncorporated !Es tados Unidos) 

Lucent Technologies !Estados Unidos) 

Micron Technology !Estados Unidos) 

Sandía Corporation !Estados Unidos) 

M innesota Min ing and Manufacturing Company !Estados Unidos) 

Fuente: Zang Huang el al., " lnternat,onal Nanotechnology Development 1n 2003 : Country, lnstltut1on and Technolcgy F1eld Analys1s Based on uSTPO Patent Database", 
Journal al Nanoparticle Research. vol. 6. núm . 4. Nueva York. 1 de agosto de 2004. p. 340. 

d e concentración de pate ntes tanto en la us Trade ma rk 
a nd Patent Officc (USTPO) co mo e n la Europea n Pate nt 

Office (E PO) , como puede obse rva rse e n e l cuadro 4. ~'' 

Como es lógico, e l escenari o va rí a según cada nicho 

el e espec ia li zac ión . Por ej empl o, e n el caso el e los nano­

tubos de carbono17 -nicho que se espera te nga sum a­

yo r proyecció n ele mercad o a partir ele 2007- , e ntre los 

ac tores con mayor núme ro el e pa te ntes reg ist radas sólo 

en la UST PO es tá n Samsu ng (Corea) ; Hype rio n Ca tálisi s 

In ternaciona l, NEC Co rpora ti on e Inte l, las tres el e Es­

tados Unidos; Iljin Na notech (Corea), Hitac hi (Japó n) 

y LG Elect ronics (e l Re ino Unido), ent re ot ros acto res 

provenie ntes ele la a rena pública como la Un ive rsiclad ele 

Rice (Estados Unidos), el gobie rn o ele Estados Unidos, 

la Universidad ele Kentucky Research Founcl at io n (Esta­

dos Un idos) , el Indust ri al Tech nology Resea rch Institu te 

(Ta iwan) , e l Rege nts de la Universidad ele Ca lifo rnia , la 

26. Wolfgang Gliinzel , M. Meyer. M. Du Plessis et al., Nanotechnology. 
Analysis of an Emerging Doma in of Scientific and Technological Endea­
vour. Steunpunt 0&0 Statistieken. Lovaina. Bélgica. julio de 2003. 

27. Los nanotubos son estructuras tubulares de características diversas 

(pueden varia r en longitud, ser abiertos. cerrados, de una sola pared o de 

multiparedes) que los convierten en las estructuras nanotecnológicas 

predilectas de principios d el siglo XXI. Por ejemplo, son 100 veces más 

fuertes que el acero. y muy flexibles. tienen una cond uctivi dad térmi­

ca similar a la del diamante y una conductividad eléctrica como la del 

cobre puro pero con mayor capacidad ele corri en te. La apli cación ele los 

nanoelectrónicos para la fabr icación de nanocables. nanoins trumentos 

y unidades de plasma son algunos de sus m últiples usos. 

C U A O R O 3 

PRINCIPALES ACTORES NANOTECNOLÓGICOS 

POR ADJUDICACIÓN DE PATENTES , 2003 

IBM !Estados Unidos) 

Micron Technology !Estados Unidos) 

Advanced Micro Devices !Estados Unidos) 

lntei iEstados Unidos) 

Junta de Regentes de la Universidad de California 
!Estados Un idos) 

M1nnesota Minmg and Manufacturing Company 

!Estados Unidos) 

Motorola !E stados Unidos) 

H1tachi !Japón) 

Xerox !Estados Unidos) 

Canon Kabushiki Kaisha !Japón) 

Kodak !Estados Unidos) 

NEC (Japón) 

Commg lncorporat ed !Estados Unidos) 

Appl ied Materials !Estados Un idos) 

Fuji !Japón) 

198 
129 

128 

90 

89 

79 

72 

68 

68 

64 

64 

57 

50 

47 

42 
Matsushita Electric lndustrinl IJopón l 41 

Lucen t !Estados Unidos) 37 

Texas lnstruments !Estados Unidos) 37 

Genetech !Estados Unidos) 36 

Kabushiki Kaisha Toshiba !Japón) 36 

Instituto Tecnológ1co de Massachusetts !Estados Unidos) 36 

Fu ente : Zan Huang eral .. " lnternatlonal Nanotechnology Development in 2003: 
Country, lnsmut1on and Technology F1eld Analysis Based on USTPO Patent 
Database " , Journal al Nanoparrtcle Research. vo!. 6. núm . 4, Nueva York. 1 
de agosto de 2004, p. 336. 
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C U A O R O 4 

ENTIDADES CON MAYOR CONCENTRACIÓN DE PATENTES EN LA US TRADEMARK 

ANO PATENT OFFICE Y LA EUROPEAN PATENT OFFICE, 1991-2001 

US Trademark and Patent Office (USTPO) European Patent Office (EPO) 

1 IBM (Estados Unidos) 1 Basf (Alemania) 

2 Eastman Kodak (Estados Unidos) 2 Matsushita (Japón) 

3 Matsushita (Estados Unidos) 3 Eastman Kodak (Estados Unidos) 

4 Hitachi (Japón) 4 Ph ilips !Estados Unidos) 

5 Universidad de California 5 Bayer (Alemania) 

(Estados Unidos) 6 Hitachi (Japón) 
6 Fuji (Japón) 7 Nippon (Japón) 
7 Toshiba (Japón) Sumitomo (Japón) 

8 NEC (Japón) 8 IBM (Estados Unidos) 
Sony (Japón) 9 Dow Corporation (Estados Unidos) 

9 Canon (Japón) 10 L'Oreal (Francia) 
10 Basf (Alemania) Mitsubishi (Japón) 
11 US Navy !Estados Unidos) 11 Canon (Japón) 

Sumitomo (Japón) Sony (Japón) 
12 Phil ips (Estados Unidos) 12 Hoechst (Alemania) 

13 Nippon (Japón) 13 Fuji (Japón) 

14 L'Oreal (Francia) 14 Lucent (Es tados Unidos) 

15 Agency of Industrial S& T (Japón) 15 3M (Estados Unidos) 

16 AMO (Estados Un idos) Henkel (Alemania) 
Lucent !Estados Unidos) Seiko (Japón) 
Texas lnstruments (Estados Unidos) 16 Allied Signa! (Estados Unidos) 

17 Xerox (Estados Unidos) Rhodia Ch imie (Francia) 

18 Olympus Optical (Japón) Siemens (Alemania) 

19 Dow Corporation (E stados Unidos) 17 Agfa-Gevaert (Alemania) 

Fuji tsu (Japón) Comisaria! a I'Energie Atom ique (Francia) 

20 Exxon (Estados Unidos) Exxon (Estados Un;dos) 
Nissan (Japón) 
Teijin (Japón) 

18 Degu ssa AG !Alemania) 
Fraunhofer-Gesellschaft (Alemania) 
Japan S& T Corporation (Japón) 
Procter & Gamble !Estados Unidos) 

19 ll¡ in Nanotech (Corea del Sur) 
lnstitu t für Neue Materialien (Alemania) 

20 Sharp (Japón) 

Fuente: basado en datos de Wolfgang Glanzel. M. Meyer. M. Du Plessis et al., Nanatechna/agy: Analysis al an 
Emerging Damain al Scienctific and Technolagical Endeavaur. Steunpunt 0&0 Statistieken. Lova ina. Bélgica, 
julio de 2003. pp. 56-57. 

e n a li a n za co n Dow Che mi ca l 

(Es tad os Unid os) y Starphar­

ma Ho ldings (Aust ra li a); Baye r 

(A lemania); Philips Pe tro leum 

y Xerox (a mbas el e Estados Uni­

dos) ; DS tvl N.V. (Países Baj os); 

Dendritech, Forcl, la Un ivers i­

dad de Ca liforni a y Exxon-Mo­

bi 1 Che m ical (todas ele Estados 

Unidos), y Briclgestone Corpo­
ra tion (japón) .·w 

Asimismo, en el desarrollo y 

la mejora del atomicforce mir.Tos­
cope (AF IV!) y otros nanoinstru­

mentos simil ares, destacan por 

su número de patentes registra­

das en la USTPO : Veeco (Japón) ; 

IBM (Estados Unidos); Olympus 

ySeiko (ambas de j apón) ; la Uni­

versidad ele California (Estados 

Unidos); Hitachi (japón); Mole­

cula r I maging (Estados Unidos); 

Ca n on Kabushiki Kaisha (ja­

pón) ; la Universidad ele Stancl­

forcl y Aclvancecl Micro Devices 

(las dos el e Estados Unidos) y 
J eol Limitecl (japón). :;¡ 

LOS CENTROS DE PRODUCCIÓN 

DE CONOCIMIENTO 

Las e ntidades más ac tivas en 

esca la internacional po r e l 

número ele patentes registradas 

en 2003 se enli sta n en e l cuad ro 

5. La presenci a abrumadora ele 

instituciones estado un iclenses 

Agencia de Cie ncia y Tec nología Industria l (japón) y la 
Universidad de Stanclford (Estados Unidos). ~s 

no debe extra i1 a r, pues este pa ís aún se coloca como 

el principa l gen e rado r de inves tigación y d esa rro llo 

El caso el e los cl enclrím eros29 destaca por el núme­

ro ele patentes registradas en la UST PO , por entidades 

como Denclriti c NanoTec hnolog ies (Estados Unidos), 

28. ETC Group, Nanotech 's "Second Nature" Patents, boletín de prensa. 

Ottawa, 16 de junio de 2005 <www.etcgroup.org>. 

29. Los dendrímeros son largas y complejas moléculas con estructuras 

químicas definidas . Se forman por tres componentes mayores : el 
co razón, las ramas y los grupos terminales. "Tienen la propiedad de 
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ser altamente cont rolables en cuanto a su tamaño, composición y 

reactividad química, por lo que tienen potencial pa ra ser usados como 

cata li zadores. Además, por su peculiar estructura se cons ideran para 
la elaboración de nanocápsulas de uso farmacéutico, nanoinstrumen­

tos o nuevos materia les de diseño nanométrico, como abrazaderas, 

materiales ópt icos, polímeros electrónicos y otros más. Paul Holister, 
11m Harper y Cristina Román, "Dendrimers", Científica, Technology 

W hite Papers, núm. 6. España, octubre de 2003 . 

30. !bid, p. 29 . 
3 1. /bid, p 30. 



na notecnológico del mundo, :{2 un hecho insos layab le 

co mo lo adm ite su compe tidor más cerca no, la Uni ón 
Europea. 

La fu e rza el e Europa en n a noc iencias es pate nte por 
el hecho el e que, ele 1997 a 1999, a la Un ió n Europea co­

rrespondía 32% ele las publicaciones mundia les, en com­
pa ración con 24% ele Estados Unidos y 12% de j apón. No 

obsta nte, no parece que la indust ri a capita li ce siempre 
este conocim ie nto. El a náli sis ele las pate ntes se iiala que 
a la Unión Europea corresponde 36% del total mundia l, 

en comparac ión con 42% ele Estados Un idos, lo que pone 
ele reli eve la dificultad para tra nsformar los resultados 
ele la investigación y desa rrollo en aplicacio nes.T' 

En este se ntido , si se revisan cuáles son las e ntidades 

más act ivas en esta área en cuanto a su capacidad ele pro­
ducc ión ele publicac io nes, se adv ierte un escena rio muy 
distinto , como puede verse en el cuadro 6. Desde esta 

perspectiva, es notori o que Europa se ubica muy por en­
cim a de Estados Un idos; en contraste, éste co loca buena 
parte ele su investigac ió n de vang uardia en la esfera mili­

tar (desde los laboratorios ele la us Navy, el Sancl ia,Argon-

CUADRO 5 

PRINCIPALES CE NTROS DE PRODUCCIÓN DE CONOCIMIENTO 

POR PATE NTES , 2003 

1 

2 

3 
4 

5 

6 
7 

8 
9 

Instituto Tecnológico de Massachusetts 

Instituto Tecnológico de California 

Junta de Regentes del Sistema de Universidades de Texas 

Junta de Regentes de la Universidad de California 

Universidad de Rice 

Universidad Northwestern 

Instituto Politécnico Rensselaer 

Universidad de Cornell 

Universidad de Columbia 

1 O Universidad de Princenton 

11 Laboratorios del National lnstitutes of Health 

Fuente: Zan Huang et al .. "lnternat1onal Nanotechnolcgy Development m 2003: 
Country, lnstitution and Technology F1eld Analys1s Based on USTPO Patent 
Database", Journal of Nanopart1cle Research. vol. 6, num. 4. Nueva York. 1 
de agosto de 2004. 

32. Para una revisión historiográfica consúltese G.C. Delgado, "Sociología 

política de la nanotecnología: el caso de EUA", Realidad Económica, 
Instituto Argentino para el Desarrollo Económico (IADE). núm. 220, 
Buenos Aires, 16 de mayo al30 de junio de 2006; "Sociología política 

de la nanotecnología: e l caso de Europa", IADE, núm. 224. Buenos 

Aires. 16 de noviembre al31 de diciembre de 2006. 

33. Comisión de las Comunidades Europeas, Hacia una estrategia 
europea para fas nano tecnologías, Comunicación de la Comisión, 

COM(2004)338, Bruselas, 12 de mayo de 2004. 

neo Livermore, que se encuentran entre los primeros 100 

más ac tivos del mundo ; además los proyectos rea li zados 
ex jnofeso por unive rsid ades o institutos , como el MIT). 

Asimismo, se pueden identifi ca r o tros acto res relevantes 
el e orige n chino cuya presencia es notoria, con más de 

6% del tota l ele publi cac io nes mundiales; es e l caso de 
la Chin ese Academy ofSc ience (Pekín) e n el lugar 21, la 

Universidad ele Pek ín en la pos ición 36, e l Departamen­
to ele Fís ica de la Unive rsid ad ele Ciencia y Tec no logía 
(Anhui ) en el lu gar 40, la Acade mia Sínica (Anhui ) e n 

el 43, el CAS Institute ofSolicl State Physics (Hefe i) en el 

53, el Struc tures Research Lab ele la University ofScience 
ancl Techno logy ofChina en el 82, la Tsinghua Univer­

sity (Pekín) en el lugar 92 y el CAS Institute ofCera mics 
(Shanghai) en e193. 

Entre esos actores , los más importantes por su carác­

ter es tratég ico se vincu lan a co mplejas instalaciones, 
pues ele és tas depe nde n el grueso de las investigaciones 

de va ng uardia en esta disciplina. De las múltiples in s-

C U A D R O 6 

PRINCIPALES CENTROS DE PRODUCCIÓN DE CONOCIMI ENTO 

CON BASE EN PUBLICACIONES 

2 

3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 

11 

12 

13 

14 

15 
16 

National lnstitute of Advanced Industrial Science 
and Technology, AIST (Tasakuba, Japón) 

Max Planck lnstitute for Metals Research IStuttgart, Alemania) 

National Nano Device Laboratory (Hsin Chu, Taiwan) 

Universidad de Oxford !Reino Unido) 

Max Planck lnstitute for Polymer Research (Mainz, Alemania) 

Max Planck Fritz-Haber-lnstitut !Berlín, Alemania) 

Naval Research Laboratory, US Navy !Washington, 
Estados Unidos) 

Universidad de California (Berke ley, Estados Unidos) 

Universidad de Osaka l lbaraki, Japón) 

Univers idad de Gotemburgo (Suecia) 

Ni pon Telegraph & Telephone Public Company IAtsugi, Japón) 

Max Planck lnstitute of Microstructure Physics (Halle, 
Alemania) 

Universidad de Nanjing INanjing, Ch ina) 

Universidad de Basel (Suiza) 

Universirl~d de Jilin IChangChun, China) 

Universidad de Londres !Reino Unido) 

17 Russian Academy of Sciences !San Petersburgo) 

18 Sandia National Laboratory IAibuquerque. Estados Unidos) 

19 Universidad de Cambridge (Reino Unido) 

20 Weizmann lnstitute of Science IRehovot, Israel) 

Fuente: elaboración del autor con datos del proyecto Mapping Excellence in 
Sc1ence and Technology across Europe, Centre for Science and Technology 
Studies. Univers1dad de Leiden. y del Fraunhofer lnstitut für Systemtechnik 
u nd 1 nnovationsforschung <h ttp://studies .cwts. nl/projects/ec-coe/cgi-bin/izite . 
pi )show=home>. 
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ta lac io nes necesa ri as pa ra la inves tigac ió n y desa rro llo 

el e la na notec nología, las más sobresa li entes po r su uti­

lidad bás ica el e Ya ngua rcli a so n las fuentes ele lu z d e sin ­

crot rón , a la pa r de in sta lac io nes de supe rcó mp uto. No 

es casua l qu e a princ ip ios de l sig lo XX I los esfue rzos se 

concen tren , por ej e mplo, en e l pe rfecc io na miento y a m­

pli ac ión de l ra ngo ele alca nce de los rayos X (es e l caso 

de l láse r el e e lectro nes libres) pa ra u na visua li zac ión y 
ma nipulac ió n más prec isa el e la mater ia en esca la nano­

mét ri ca ."' En Es tad os Unidos se es tá perfecc io na ndo e l 

linear cohert'nlligh.t so urce (programa do pa ra 2009) como 

un a el e las he r ra mie ntas ele punta de l Sta n fo rcl Linea r 

Acce le rato r Cen te r en Menl o Pa rk , Ca li fo rnia. En Euro­

pa , el e ma ne ra pa ra le la , se desar ro ll a e l láse r ul trav io le­

ta ele elec tro nes libres (ultraviolet free-l'leclron laser) en e l 

DESY Deutches Elecktronen-Synchro tron en H amburgo, 

Ale mani a; mientras que en j apó n se reg istra n proyec tos 

simil a res e n e l SPring-8 en Hyogo. "' 

LOS ESTADOS NACIÓN 

M ih a il Roco ca lcul a que e l gas to mundia l el e los go­

bie rnos en nanotecno logía pasó ele 430 millones ele 

d óla res en 1997 a 3 000 millo nes en 2003, el e los cua les 

Estados Un idos apo r tó 25%.% Pa ra 2004 , Lu x Resea rch 

co nside ra que e l gasto to ta l mundia l asce nd ió a 8 600 

mill o nes el e d ó la res. En 2005, los montos indi ca n un 

a u mento a 5 900 m iliones ele d óla res de l secto r público, 

4 500 millo nes ele los medi a nos y g ra neles empresa rios y 
500 m ill ones d e compú iías nu evas , pa ra d ar un to ta l 

ele lO 900 millones ele cló lares. :17 En 2006, las cifras ele Lu x 

Resea rch p rec isa n u n to ta l ele 12 400 millones ele dóla res 

en e l gasto, ele los cua les 6 400 millones son d e l sector 

p ú bli co y 5 300 pe r te nece n a l e mp resa ri a cl o gra nde y 
me el ia no, mi entras que 700 millo nes ele dó la res corres­

po nde n a las nuevas empresas. :1 ~ 

Los el atos más cl e ta ll acl os y co n fia bl es so n el e 2004 

(véa nse las g ráficas 1 y 2), cuando el gobie rn o ele Es ta­

dos Unidos co ntribuyó con 1 600 millo nes ele d óla res 

( 1150 m iliones en esca la fede ra 1 y el resto en la esta ta l), el 

de j apó n con a lrecle cl o r ele 1 000 millo nes y los ele Eu ropa 

34. David e Castelvecch i, "Electro-vision ", New Scientist. núm. 2535, 
Londres, 21 de enero de 2006, p. 34. 

35. /bid, p. 33. 
36. Mihail Roco, op. cit., p 892. 
37. Lux Research op. cit., datos ajustados con base en Michael Holman. 

Top Nations in Nanotech See their Lead Erode. Lux Research, Nueva 
York, 8 de marzo de 2007. 

38. Michael Holman. op. cit . 
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co n poco m;'ís ele 1 000 mill o nes de dó la res (350 mill o ­

nes de la Unió n Europea , 27 lmill ones cleA le ma ni a, 187 

mill ones ele Fra nc ia , 162 mill o nes de l Re ino L'niclo y e l 

res to el e los pa íses mi embro). 39 

El gasto g ube rna me nta l ele Estados Un idos se calc u­

la en 1 780 m illo nes el e d ó la res e n 2006 , el e los c ua les 

1 300 m i ll o nes se ca na 1 iza ro n d esde el gobi e rn o fede ra 1 

y e l resto por medio ele ini c iativas es ta ta les e n na no tec­

nología; ent re éstas des tacaron las el e Ca li fo rni a , Nuevo 

Méx ico, Massachu setts , Michiga n , Texas, Nueva Yo rk, 

O h io , Virg inia, Colo rado y Nueva j e rsey. Le sig uió j apón 

con 975 mi !I ones y Ale ma nia con 563 mill ones el e dó la­

res. En lo q ue respec ta a l gasto privado, só lo en Es tad os 

Unidos se invirtie ro n 1 930 millo nes de dó la res. 

En e l gasto prog ra m ado, se prevé que Estad os Uni­

dos man te nga pa ra 2007 un mo nto simil ar a l el e 2006, 

mi en tras que la Uni ón Euro pea ha de finid o sólo en e l 

ho ri zon te euro peo 3 500 mill o nes ele euros pa ra e l pe­

riod o 2007-2013 (medi a n te su :Ma rco P rog ra máti co o 

FP7 ) y al que hay que sum a r e l gas to nac io nal, que con 

frecuencia se ace rca a 70% adicio na l. 

Pa ra p ropós itos compara tivos con otros pa íses , como 

Chi na o Corea del Sur, y ta l como lo sei'Jala Lu x Resea rch , 

las cifras d eben <U usta rse a lo que cad a mo nto compra 

ele manera loca l; por ej emplo, el gasto g ubername nta l ele 

China en na no tec nología fue ele 130 millones ele dóla­

res en 2 0 04~" y re la ti va men te compraba lo mismo que 

e n Es tad os Unid os co n 611 mill o nes, " p e ro e n 200 6 

esa ca n tidad represe ntaba un equi va len te a 906 millo­

n es :'~ Si a lo an te rio r se sum a n los gas tos ele Ta iwa n , ele 

poco más ele 100 mill ones de dó la res, y ele Ho ng Ko ng, 

co n una cifra simil a r/ 1 C hin a y sus provincias esfJeciales 

(con las q ue tiene ac uerdos ele coope rac ión e n invest iga­

ció n na notecno lógica) se co loca n e n términos relativos 

como un compe tido r impo rta nte en la a rena inte rn ac io­

na l, aunque e n té rminos abso lu tos no fi g ure así (véase 

e l cuadro 7). 

39. Matthew Nordan, op. cit. 
40 . Se considera que ta l ventaja es sólo en aspectos como sala rios y ciertos 

gastos de material de trabajo y construcción de insta laciones. Algunos 
componentes y herramientas de trabajo se importan, con precios en 
dólares o euros; lo mismo sucede con la movilidad internacional de 
sus investigadores, en otros aspectos. 

41 . Matthew Nordan, op. cit. 
42 . Michael Holman, op. cit. 
43. No ha sido posible encontrar una fuente que indique con veracidad las 

cifras de gasto total anual de Hong Kong en nanotecnolog ia. La más 
cercana es ellnnovation and Technology Fund, de la lnnovation and 
Technology Commission, según la cual el gasto total en nanotecno­
logia, hasta el 31 de enero de 2006, fue cercano a 137.9 millones de 
dólares <www. itf.gov.hk/eng/statistics>. 



El gasto en nano tecno logía va ría según la cle fi n ición 

ele ésta en cada país o región (por ej emplo, a diferencia ele 
la Unión Europea, e n Estados Un idos ningun a ac ti vi­
dad ele la microelectrónica está sujeta a fi nancia mienlo 
en nanotecnología) , y ta mbién hay que considerar que 

cuando se habla ele gasto en nanotecnología sólo se tra-

G R A F 1 e A 1 

GASTO MUNDIAL EN NANOTECNOLOGÍA: INVERSIÓN PÚBLICA, 

2004 (MILES DE M ILLONES DE DÓLARES) 

Capital de riesgo 
0.2 

Multinacionales 
3.8 

~ ... ~ 

Estados Unidos 
1.59 

Unión 
Europea 

1.1 

Otros 
0.77 

1 
Taiwan 

0.23 

Fuente: elaboración propia con base en Matthew Nordan, .. Nanotechnology: 
Where Does the us Stand? .. , Lux Research. documento presentado al House 
Committee on Sciences, Nueva York, 29 de junio de 2005 . 

G R A F 1 e A 2 

GASTO MUNDIAL EN NANOTECNOLOGÍA: INVERSIÓN PRIVADA, 

2004 (MILES DE MILLONES DE DÓLARES) 

Unión Europea 
07 

Otros 
0.3 

Estados U nidos 
1.7 

Fuente: elaboración propia con base en Matthew Nordan, .. Nanotechnology: 
Where Does the US Stand? ... Lux Research, documento presentado al House 
Committee on Sciences, Nueva York, 29 de junio de 2005. 

ta el e aq uel cuya mocla liclacl es direc ta y especí fica , sin 
incluir e l gasto indirec to en cie ncia y otras tecno log ías 
fund amenta les para e l avance ele aq uéll a (co mo la físi­
ca, la química y la biotecnolog ía). 

e U A D R O 7 

GASTO PÚBLICO EN NANOTECNOLOGÍA POR PAÍS O REGIÓN, 2004 

(MILLONES DE EUROS) 

Estados Unidos 

Unión Europea 

Japón 

China-Ta iwan 

Total 

Total mundial 

91 O (federal) + 333.3 (estatal) 

915 (Estado) + 370 (Comisión) 

750 

83.3 + 75.9 

3 437 

3 850 

Fuente : Com1sión Europea, Some Figures about Nanotechnology R&D in E urape 
and Beyond, Bruselas, diciembre de 2005. 

La Unidad ele Na nociencias y Nanotecnologías el e la 
Comisión Europea, con el atos de 2004, confirma e n tér­

minos genera les la situación del cuadro 7 derivadas el e 
los elatos ele Lux Research. No obstante, las cifras son muy 
diferentes, pues coloca n a la Unión Europea por encim a 

ele Estados Unidos, con poca diferencia , e n lo referente 
al gasto público. Según elatos ele esta Un iclacl , en ese mis­

mo alio el gasto público de j apón fue ele 750 mi !Iones ele 
euros, e l ele Estados Un idos ele 1 243 .3 millones (910 del 
gobierno federal y 333 .3 ele los es tados) y e l ele la Unió n 
Europea ele 1 285 mi !Iones (91 S millon es ele los estados 

miembro y 370 ele la Comisión). De este modo, e l gasto 
público e n na notecnología quedaba repartido en esca­

la mundial en 32% el e Estados Unidos, 35% ele Europa, 
19% de japón y 14% ele o tros países. 

El aj uste del orden ele los lugares co i nc icle con los nú­

meros el e Lux Resea rch cuando se considera el cap ita l 
privado. Segú n la Un id ad , a Estados Unidos correspon­
de 37% del gasto tota l mundi a l en na notecnología, a 

Japó n 28% y a la Unión Europea 24%; en tanto que Lux 
Researc h sostiene, en números absolutos, que el gasto 
total en ese a ii.o fu e ele 22 290 millones el e dólares el e Es­

tados Un idos, 2100 millones de japón y 1 800 millones el e 

la Unión Europea. Sin embargo, se deben cons iderar más 
acertados los elatos ofic ia les ele la U nielad, porque todo 
apunta a que la ve ntaja ele Estados Unidos en el aná li sis 

el e Lu x Resea rch se va reduciendo al máximo pa ra est i­
mular una mayo r inversión in terna en ese país , con el a r­
gu mento ele una relat iva pérdida ele compet itividad . 
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El posicionamiento de los es tados nación , medido 

por su creciente gas to total en nanotec nología , se re­
flej a en un a tendenc ia simil a r en la adjudi cación de 

nanopate ntes; aunque es notorio qu e el repa rto varía 
de manera importante en cuanto al grado estratégico de 
las mismas , es te último visto desde el avance general 

de la nanotec nología. 
Con base en diversos estudios , des taca que el ritmo 

de crec imiento de las nanopatentes ha sido exponencia l. 

Hein es menciona que la tasa de crecim iento mundial de 
1997 a 2002 fue a lrededor de 600%, superando las 370 
patentes en el primer aii.o y con 2 650 en el último. Para 

Huang y co laboradores , el incremento , de 1996 a 2003, 
só lo e n pate ntes regi stradas en Estados Un idos fue de 

217%, mientras que el resto de los sectores regi stró 57%. 
De modo simil a r, Choi indica que de 1976 a 2002, las 
patentes relac ionad as de manera directa con técnicas o 

innovaciones en ciencia e ingen iería de nanoesca la re­
g istradas en Estados Unidos sumaron 61 409 y só lo en 
2003 el registro aum entó 8 630. ~ ~ 

44. Henry Heines , Patent Trends in Nanotechnology, Townsend and Town­
send and Crew, San Francisco, 2003; Zan Huang et al., op. cit.; Charles 
O. Choi. " Nano World: Nano Patents in Conflict", United Press lnter­
national (U PI). Washington, abril de 2005. 
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El número tota l de patentes va ría según cada estudio, 

pues influye n facto res como el hecho de que la Oficina 
de Patentes y Marcas Reg ist rad as de Estad os Unid os 
defi nió , hasta octubre el e 2004, que las n a nopatentes 
corresponden a estructuras o procesos a la na noesca la 
de uno a lOO nanómet ros (C lasificación 977) . Por e llo, 

Lux Resea rch seiiala que entre ma rzo ele 1985 y ma rzo 

de 2005 se reg istraron en Estados Unidos 3 818 pate n­
tes co n l 777 aplicac ion es pendie ntes . ~" De cualquier 
modo , hasta 2003 , del tota l de nanopatentes se ca lcu­

la qu e Estados Unidos se adjudicó la mayoría (60 %), 
seguido muy por debajo porjapón (10.9 %), Aleman ia 
(8.1 %), Canadá (2.9%) y Franc ia (2.2 %),";y se tra ta de 

un a tende ncia que se mantiene. Para 2006, se informa 

qu e las n anopatentes intern acion ales soli citadas po r 
los pa íses más activos (Estados Unidos, Alemania , Fran­
cia, el Rein o Unido, japón , Canadá, China y Corea del 
Sur) habían crecido 31% a l alcanzar sólo en ese úio las 

lO 105 pate ntes. De éstas, 6 081 correspondían a Esta­
dos Un idos y 773 a Alema nia , que se colocaba en la se­

gunda posi ción:" 
Datos comparativa mente más comple tos los ofrece 

Steunpunt 0&0 Statist ieke n , cuyos cálc ul os indi ca n 

que de las adjudicac iones de n anopatentes en e l pe ­
r iodo ele 1992 a 2001 en la USPTO la mayoría fueron ele 
Estados Unidos con 46% a su favor, mientras que en la 

EPO la Unión Europea tenía poco más de 40% (véase 
la gráfica 3). 's 

En términos ge nerales y en un escenario u otro , los 
beneficiarios del proceso de patentamiento han sido, 

según Heines, en 90% las multinacionales u otros acto­
res privados , 7% las universidades e institutos de inves­

tigac ión y 3% las agencias gubernamentales. Steunpunt 
0&0 Statistieken ofrece porcentajes un poco más con­
servadores para el caso de la USTPO y la EPO, en donde 

el empresariado en promedio se beneficia con poco más 
de 80 por c i ento.~9 

Si se considera que el fin anciamiento público, como 

se indicó, representa alrededor de la mitad del presu­
pues to tota l en nanotecnología , lo anter ior ev idencia 
una transfe renci a de resultados a favor del sector pri­

vado, pues las dime nsiones del fin anciami ento de un 

sector y otro no corresponden con las patentes acljudi­
cadas. Esta di ve rge ncia se ex plica e n lo fundamenta l 

45 . Charles O. Choi. op. cit. 
46. Zan Huang, op cit, p. 330. 
4 7. Michael Holman, op. cit. 
48. Wolfga ng Glanzel et al., op. cit. p. 46. 
49.1bid, p. 53. 



G R A F 1 C A 3 borac iones fo rm ales con unive rsidades 

e institutos ele inves tigac ión públi cos y 

privados. " ' 
DISTRIBUCIÓN MUNDIAL DE NANOPATENTES !PORCENTAJES) ' 

Unión 
Europea 

19 

USTPO 

Otros 
8 Estados 

Untdos 
46 

Otros 
7.1 

EPO 

Estados 
Unidos 

28.6 

Con los da tos anteriores se puede de­

ducir que las nac iones a la cabeza de la 
ca rrera na notecnológica internac iona l 

son Estados Unid os , co n poco me nos 
de la mitad de las innovac iones - 42 % 

según la Comisión Europea- , seg uido 
p or el co njun to de pa íses el e la Uni ón 

Europea y luego porjapón. Aunque vis­
to desde e l desa rro llo ele la na nociencia 
tal orden se modifi ca, a l colocarse pri -

1. El porcenta1e de !a Untón Europea en el caso de la USTPO me luye las patentes otorgadas a Alemania 
17.3%1. Franc1a 13.8%1. el Reino Un•do (2.4 %1. los Paises Ba¡os (1 .8%1. Sutza 11.4%1. Bélgica 10.8%1. 
Ital ia 10.6%1. Austria 10.5%1 y Suec1a 10.4%1. En el caso de la EPO están Alemania 118.9%1. Francia 
17.1 %1. el Re tno Untdo 13.8%1. Pa ises Ba¡os 13.6%1. SUiza 12 .9%1. Bélgtca 11 .9%1. Ita Ita 11.5%1. Suecia 
11.2%1. Irlanda 10.7%1, Austria 10.7%1 y España 10.4%1. Como se puede ver, la participación de los 
estados no m1embro - soc1os comerctales- de !a Unión no modtfican mucho las cifras 

mero la Uni ón Europea y en seg undo y 

terce r luga res Estados Unidos y J apón, 
respec ti va mente . Pe ro es notori o qu e 
China se es tá ace rca ndo a japón a pa­

sos ag iga ntados, pues pa ra 2006 ten ía el 
doble de publicaciones e n nano tecnolo­
gía, oc upa ndo el segundo luga r e n es te 

rubro, só lo después de Estados Un idos , 

Fuente : elaboractón prop1a con base en los datos de Wolfgang Glanzel. M . Meyer, M . Du Plessis et 
al., Nanotechnofogy: Anafysis of and Emerging Doma1n of Scienrific and Technofogicaf Endeavour, 
Steunpunt 0&0 Stattstteken, Lovatna , Bélgtca, IUito de 2003, p. 46. 

no sólo po rque g ran pa rte el e la inve rsión pública se ha 
des tin ado a l e mplaza miento ele in sta lac io nes ele inves­
tigac ión , sino sobre todo por que los par ticipantes pú­

blicos invo lucrados directa mente e n la inves tigac ión y 
desa rro llo se enfoca n más e n la na nociencia o na notec­
nología fund amenta l. En ca mbio, los ac to res privados 

se conce ntra n e n a plicac iones na no tec nológ icas qu e 
puede n mej o ra r los productos que ya co me rcializa n o 
en o tras que pueden llega r al mercado en el corto pl a­

zo (la di visión es , desde luego, metodológ ica) . En otras 
pa labras , esa implícita y un tanto borrosa di visión del 
t rabajo co loca los mé ritos cie ntífi cos po r un lado y la 

pro pi ed ad tec no lóg ica (co mo sustento d el negoc io) 
po r el o tro, aunque no siempre es así. El confli cto sur­

ge cua ndo la investigac ión pública pate n ta procesos o 
descubrimie ntos clave, pues esos títulos de propi ed ad 
se vuelven li mita ntes para el negoc io del sec tor privado; 
la fri cc ión ti ende a reso lverse mediante la ce lebración 

el e convenios ele cesión o venta ele derechos el e pate nte o 
po r la co mercia lizac ión que el Estado fome nta a pa rtir 

ele instrumentas político y económicos ele transferencia de 
tecno log ía. No sorprende en to nces que e n este pa no­
ra ma ce rca de 85% el e las multin ac iona les activas e n 

inves tigac ión y desarrollo na notec nológico, entrev ista­
das po r Lu x Research en 2004, tuvie ra n a li a nzas y cola-

que reg istró más ele 43 000 publi cac io­
nes fre nte a 25 000 de C hina.'>~ 

En es te punto ll a ma la a tención un 
estudi o del Na tiona l Defe nse Resea rch In stitute el e Es-

tados Unidos, en el cua l se sos ti e ne que a pesar de ello 
se ma nte ndrá fuerte: 

La co mpete ncia ime rn ac io na l po r e l d o mini o o 

in cluso por la ca pac ida d e n na no tec nolog ía el e pun­

ta [ . . . ], las ac tu ales te nd e ncias y ni ve les d e inve rsió n 

indi ca n qu e Estad os Unid os y Euro pa re te ndrá n su 

lide ra zgo e n este ca mp o [ . .. ] El prog reso d e la na no ­

tec nolog ía d e pe nd e rá co n fu e rza el e la inve rsió n e n 

in ves ti gac ió n y d esa rroll o. Los paí ses qu e co ntinúe n 

invirti endo a hora e n na notec no log ía , podría n lide ra r 

e l ca m po e n 201 5 [ . . . ] Ell o no ev ita rá qu e o tros pa íses 

adqui e ra n ca pac idad es e n na no tec no logía o qu e usen 

és tas pa ra pro pós itos limitados el e so rpresa tec no ló ­

g ica o militar.-·" 

Es cla ro que se tra ta de un ento rn o e n el que se su­
ma n o tras nacion es a la competencia en escala compa­
rati vame nte menor. Es el caso ele China po r su prese ncia 
intern ac ional en el ava nce de las na noc ie ncias , po r su 

50 . Matthew Nordan, op. cit. 
51. Michael Holman, op. cit. 
52 . PhilipAnton, Richard Silberglitt y James Schneider. The Global Tecno­

logy Revolution. Bio/Nano/ Materials Trends and The ir Synergies the 
lnforma tion Technology by 2015, National Defense Research lnstitute, 
Washington. 2001 . 
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ex pl o rac ió n e n la ll a mada nano medicin a chin a, por su 
labor en i m·est igac ió n y desa rro ll o de na no ma te ria les y 
a la qu e habría n de sumarse las acc io nes de Hong Kong 
y Ta iwan. Ta1nbi é n se puede mencionar e l importante 

progra ma de i m·estigac ión y desarrollo na notecnológico 
de Corea del Sur, con cierta fortal eza e n nanoconducto­

res y na noe lect ró n icos ''" 
Sin emba rgo, vale indicar que a pesar de te ner un a 

co nsiderab le prese ncia en inves tigac ión y desarrollo e n 

na nociencia y na notec nología (NN) , Hong Ko ng, Taiwa n 
y Corea del Su rti enen la limitante de no con tar con u na 

red industri a l extendida que les permita adjudica rse un 
porcentaje co nside rabl e de la invest igació n y desa rro­

llo en múltipl es áreas en esca la mundi a l, y por tanto del 
mercado, que es e l caso de Estados Unidos, Europa y J a­
pón . '•·• Ello no sig nifica que los primeros no cuenten con 

un potente sistema científico-tecnológico y con fuerza en 
nichos espec íficos (po r ej emplo , elec trónicos e industr ia 
automovilística) , lo cual implica que só lo podrá n man te­

nerse e n la competencia capitalista en nan otec nología 
si conse rva n sus perspectivas e iniciat ivas na no tec no ló­
g icas al menos en los grados competitivos actuales . Aun 

así ca rece rán de la ca lid ad de las sinergias, o incluso el e 
és tas , en áreas que no tienen o en las que cue ntan co n 

un a débil industria endógena. 
Lla ma la atención el amplio potencial de Chin a, sobre 

todo si se considera su ptuante economía y su rápido ava n­
ce en investigación y desa rrollo de a lta tecnología , ta nto 
civil como militar. '•'• Las estadísticas nacionales , aunque 

incompletas , reg istra n 50 uni ve rsid ades y 20 institutos 
ele inves tigac ión ele la Chinese Academy ofSc ience que 
rea li za n invest igac ión y desa rroll o en NN.'''; As imismo, 

hay 700 compú1ías reg istradas e n el rubro de na no tec­

nología y 300 efectiva me nte inves tiga n y desa rrolla n en 
la materia; en tota l, se supo nía que en la esca la nac io nal 
había a l menos 3 000 científicos e in ge nieros que par-

53. Nanotechnology lnformation Center, Nano Korea lnsider, núm. 1, Seúl, 
2003 <www.nanonet .info>. 

54. En el rubro de las telecomunicaciones, Estados Unidos es líder con 24 % 
del mercado mundial según datos de 2001, Japón lo sigue de cerca . 
En lo aeroespacial (civil y militar), Estados Unidos se adjudica cerca 
de la mitad del mercado mundial. seguido por la Unión Europea con 
30.2%. Esta última lleva la batuta en la industria químico-farmacéutica 
con 30 a 34 por ciento del mercado, le sigue Estados Unidos con 25 % y 
Japón con 10%. En cuanto a instrumentos científicos, Estados Unidos 
tiene 49 % del mercado, seguido por la Unión Europea con 28a 31 por 
ciento. 

55. Véase G.C. Delgado, "Alta tecnología .. . ", op. cit. 
56 . "China Gaining Momentum in Nanotech R&D and Busi ness" , Asían 

Pacific Nanotech Weekly, vol. 1-2. Japón, 2 de enero de 2003. 
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ti c ipaban e n esas act ivid ades. "' En publi cac iones espe­

cia li zadas , Chin a se co locó en 2006 en el segundo lugar 
en esca la mundi al si se considera n los pa íses e uropeos 
por se pa rado. Aunqu e el núme ro de patentes reg ist ra­
das es un d ato destacable , no se compara a los anterio­
res; seg ún cá lculos ele 2005 , Chin a ocupaba el lugar 20 
en esca la muncli a t. '•H 

El caso del resto el e la perife ri a no es co mparable, 

pues sus sistemas científi co-tecno lógicos son mucho más 
limitados , si es que cuenta n con a lguno, y al me nos la 

mayo r pa rte es de tipo endógeno. Además, la periferi a 
no cuen ta con las ins ta lac iones necesarias para la i nves­

tigación ele punta (por ej e mplo, instalaciones ele lu z ele 
sin cot ró n), con excepción ele Brasil, que eventualmente 

podría clese mpel'i a r un pape l muy modesto en cuanto a 
la inves tigac ión y desa rro llo , a la pa r ele que te nga algún 
negocio mínimo en té rminos globa les. 

Por lo que refiere a l'vléx ico, se puede decir que no 
hay un prog rama nac ional el e na notecno logía como en 

Brasi l o Argentina. "9 En ca mbio, hay varios proyec tos de 
inves tigac ió n en nanomateria les convenidos con Esta­
dos Unidos y la Unión F.uropea. En 2001 ya se contaba 
con cerca de dos decenas ele grupos de investigación en 
inst ituciones co mo la Universidad Nac ional Autónoma 

el e México (UNAM) , la Red ele Grupos ele Investigació n 
en Na noci encias (Reg in a), la Unive rsidad Autón oma 
ele Sa n Luis Potosí o el Centro el e Investigación y ele Es­

tudios Avanzados (Cinvestav) del Instituto Politécni co 
Nac ional. Hasta 2006 no se registró públicamente una 
sola na nopate nte a favor del país, hech o que ll a ma la 

atención ya que la u NA M figuraba en 2005 e n la posición 
núm ero 71 el e productividad en publicaciones ele NN en 
el mundo y e n 2006 ascendió al 70. 60 

57 . Chunli Bai , "Ascent of Nanoscience in China", Science, núm. 309, 
ju lio de 2005. 

58. "Government Raises Nans-tech Funding", China Oaily, 1 O de jun io 
de 2005. 

59 . Brasil se perfila como el líder en investigación y desarrollo de NN en 
América Latina . Fue pionero regiona l con el lanzamiento de su Ini­
ciativa Brasi leña en Nanotecnologia, que culm inó en el Programa de 
Desenvolvimento da Nanotecnologia e Nanociencia del Plan Plurianual 
2004-2007 . Argentina cuenta, desde 2005, con un Plan Nacional Es­
tratég ico de Desarrollo de las Micro y Nanotecnologias. Ambos paises 
tienen desde 2005 acuerdos de investigación y desarrollo en NN que 
convergen en el entonces inaugurado Centro Brasileño-Argent ino de 
Nanotecnologia . Vale precisar que si bien Brasil y Argentina realizan 
cie rto tipo de invest igación en NN, ta les acc iones se efectúan por lo 
común en el marco de act ividades mayores, tanto de gobiernos como 
de multinacionales extranjeras (desde luego que hay excepciones). 

60 . Véase < http ://stud ies.cwts. nl/projects/ec-coe/cg i-bin/iz i te. 
pl?show= home>. 



U no el e los esquemas que mej o r ej e m pi i fi ca el tipo ele 

cooperac ió n inte rnac ional es el establec ido por medio 

el e la Fund ac ión Méx ico-Estados Unidos pa ra la Cien­

cia, en tec nologías ele sistemas m icromecá n icos (MEMS, 

por sus siglas en inglés), y a lg unos na no mecá nicos con 

in stitucio nes como los laboratori os Sa ncli a (enca rgados 

ele inves tigac io nes del Pen tágo no), las un ive rsicl acl es de 

Texas y el e Nuevo Méx ico, e l Ce ntro el e Dise tio ele l'v! E MS 

el e Sony (en San Antonio, Texas) y los prin cipales p ro­

veed o res es tadounidenses el e softwa re ele disáw espe­

cia li zados en MEMS . 

Por lo anterior, se puede apunta r que las NN e n .Méx i­

co se encuentra en un estado embrio na rio y, en la mayo­

ría el e los casos , forma pa r te ele mo delos el e cooperac ió n 

particul a res el e baj o o nulo efecto en el encadena mien­

to p roductivo endóge no . Tam poco hay una agenda ele 

investigac ió n vinculad a a las neces icla cl es nac ionales ni 

reg ulac ió n a lg un a a l respec to. 

REFLEXIÓN FINAL 

Frente a la ola ele o ptimi smo y est ímulo ele la invest i­

gac ió n y desarro ll o el e la na no tec no log ía e n esca la 

mundi al, así como la pos ib i li clacl ele eve ntu a les ri esgos y 

a mpli as i nce rticlum bres, res u 1 tacad a vez m ás necesa ri o 

e l estudi o , la eva lu ac ió n y e l deba te pú b lico sobre sus 

im plicac io nes soc ia les , é ti cas, a mbi e nta les y lega les. 

El desconoc imi en to po r pa rte el e la c iudad a nía del 

m·a nce de es te frente tec nológ ico y sus im plicac iones ll a­

ma la ate nció n ; más aun , es e l desin te rés el e buena pa rte 

el e sus impul so res pa ra ab ri r el di á logo y el deba te en e l 

á mbito ele quienes se les suele conside ra r no ex pertos. 

La e uest ió n es importa n te ci ad o que urge una a m pi ia 

y soste nida di scusión que trasc ienda la esfe ra ele lo cien­

tífi co, en particular aquell os as pectos sobre la ince rti ­

dumbre ele la nano tec nolog ía y sus pote ncia les ri esgos 

e i m pi icac iones i m predec i bies. Esto se debe, ent re o tras 

razo nes, a que la complejidad d e la nano tec nolog ía se 

ext iende a cuestio nes que no son exclu siva mente cien­

tífi co-téc nicas. 51 Tal es el caso el e los múl tiples aspec tos 

ét ico-mo rales . 

T ie ne la mism a re levan cia el proceso ele di á logo so­

cia l, que implica la obligato ri ecl acl ele cie rta regul ac ión , 

ta nto ele la investigac ió n como ele los productos en los 

que se e mplea la na notec no logía y se encuentran e n el 

mercado , o que e ve n tu a lme n te es ta rá n. El trasfo ndo del 

as u n to es olw io : có mo se el ist ri bu y e la responsabi l ida el y 
el r iesgo y có mo se soc ia li zan los be ne fi c ios. @ 

61 Brian Wynne, op. ci t. 
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