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Resumen

Vivimos en una época en la cual la colisién entre el crecimiento exponencial de la
poblacion y la economia globalizada llevan a una crisis no solo econdmica y
ambiental, también de comprension en la complejidad. Un cambio de paradigma a
fin del siglo XX nos conduce a una sociedad multidireccional en la cual irrumpe la
economia de las nuevas tecnologias. La nanotecnologia, en la vanguardia de las
NBIC (Nano, Bio, Info y Cognotecnologias) con su capacidad para innovar
haciendo construcciones con atomos y moléculas puede dar hoy soluciones a
muchas de las problematicas actuales vinculadas con las nueve necesidades
humanas primarias. A futuro nos promete cambios y soluciones mas impactantes,
desde cerebros artificiales, software-mente y comunicacion “wifi” cerebro-maquina
hasta, si las condiciones ambientales hicieran imposible la vida celular en la tierra,
la aparicién de un robot humanizado inmortal. Un viajero atemporal en el universo:
el Homo nanus.
Palabras clave: Homo nanus; Nanotecnologia; NBIC

Strategic impact of nanotechnology on present and future
society

Abstract

We live in a time in which the collision between the exponential growth of the
population and the globalized economy leads to a crisis not only economic and
environmental, but also of understanding in the complexity. A paradigm shift at the
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end of the 20th century leads us to a multidirectional society in which the economy
of new technologies breaks out. Nanotechnology, at the forefront of NBICs (Nano,
Bio, Info and Cognotechnologies) with its ability to innovate by making
constructions with atoms and molecules can today provide solutions to many of the
current problems related to the nine primary human needs. In the future it promises
us more impressive changes and solutions, since artificial brains, software-mind
and "wifi" brain-machine communication up to, if environmental conditions make
cellular life impossible on earth, the arrival of an immortal humanized robot. A
timeless traveler in the universe: Homo nanus

Keywords: Homo nanus; Nanotechnology; NBIC

Crisis economica y ambiental

En el afio 1950 la poblacion del planeta era de 2.500 millones de habitantes, en el 2021
cercana a los 7.800 millones, un aumento en 5.300 millones en 71 anos, mas del doble. El
crecimiento exponencial experimentado produjo un fuerte incremento en la demanda de
energia, alimentos, servicios de salud y aumento de la contaminacién en general producto
de la mayor cantidad de habitantes y de la actividad humana. También origin6 el declive
constante de la diversidad bioldgica ante la apropiacion de mas espacios fisicos por el
hombre y la concentracion de los recursos en pocos habitantes haciendo que muchos no
puedan satisfacer sus necesidades basicas mientras otros quedan marginados de una vida
confortable. En el contexto sefialado, tanto la economia como el ambiente en el planeta se
encuentran sin rumbo, a la deriva, con un riesgo creciente de subsistencia debido al
aumento de la poblacidon, la contaminacion, el cambio climatico, la desertizacion, el
aumento de pandemias e incendios forestales en intensidad y frecuencia, etc. Las respuestas
a las necesidades humanas primarias debido al incremento exponencial de la poblacion se

comienzan a concretar a partir de los afios setenta de la mano de las nuevas tecnologias.
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Figura 1. Respuestas al crecimiento de la poblacion del planeta

Crisis de comprension en la complejidad

Los avances exponenciales de las Tics, la biotecnologia y la nanotecnologia han ido mas
alld de nuestra capacidad para pronosticar con precision su impacto en la sociedad, los
negocios y la economia. Por lo que a la crisis econdmica y ambiental se le suma una crisis
de comprension en un planeta que se ve sacudido por la complejidad creciente de cambios
tecnologicos espectaculares; surge entonces como dice el filésofo Edgar Morin, la

necesidad de desarrollar un pensamiento complejo en un mundo complejo.

Mal podriamos comprender y resolver las problematicas del siglo simplificando todo y sin
conocer los cambios y las nuevas posibilidades provenientes de las tecnologias cuya
interpretacion y extrapolacion hacia el futuro solo podra realizarse si se dispone de las
capacidades integradas para comprender la complejidad de una nueva sociedad. La falta de
entendimiento de lo que ocurre se traduce en desasosiego social, explosion de las

desigualdades, aparicion de nuevas formas de pobreza y de exclusion, crisis del valor del
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trabajo, malestar generalizado, huelgas masivas, progreso de lo irracional, proliferacion
de nacionalismos, integrismos, xenofobia y simultaneamente en una demanda muy fuerte

de moral y de preocupaciones éticas.

En el contexto indicado resulta importante hacer foco en dos cuestiones centrales:

Cambio de paradigma

La primera esta relacionada con un cambio de paradigma que comienza a producirse a final
del siglo XX. Ya no alcanza con las ciencias y tecnologias destinadas a conocer y
comprender la naturaleza (saber), ahora hacen falta ciencias y tecnologias integradas, como
la biotecnologia y las nanotecnologia, capaces de trasformar la naturaleza para restituir las
pautas perdidas y hacer posible la vida en la tierra (saber hacer). La biotecnologia
utilizando seres vivos o partes de seres vivos para dar las respuestas socioecondmicas
necesarias mientras que la nanotecnologia las da con su capacidad de innovar
construyendo con atomos y moléculas. Si bien ambas se complementan en cuatro areas,
comunes: salud, alimentacion, energia, y cuidado del medio ambiente, la nanotecnologia es
la tnica que puede dar respuesta a las nueve necesidades primarias: salud, alimentacion,
energia, cuidado del medio ambiente, vivienda, transporte, vestimenta, comunicacién y

defensa.
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Figura 2. Las distintas ramas de la nanotecnologia dan respuestas tinicas

a las nueve necesidades humanas primarias.

Tomemos, a modo de ejemplo, la contribucion de la biotecnologia y la nanotecnologia a la

generacion de energia. La biotecnologia lo hace a través de los biocombustibles como el

bioetanol y el biodiésel, el gas obtenido en biodigestores y de biomasa en general. La

nanotecnologia optimiza la produccion de paneles solares, produce paneles de puntos

cuanticos capaces de generar corriente eléctrica de noche con la radiacion infrarroja que

incide en la tierra y otros paneles que funcionan solo con la humedad ambiente. Disefia

nanocatalizadores que permiten utilizar el didoxido de carbono ambiental como materia

prima para producir metano (gas domiciliario) y otros hidrocarburos. También optimiza la

produccion de baterias para la produccion de vehiculos eléctricos.

Revista Electronica de Divulgacion de Metodologias Emergente en el Desarrollo de las STEM 2020; 3(1) 43-55 47



Revista REDIUNP

Revista Electronica de Divulgacion de Metodologias Emergentes
en el Desarrollo de las STEM

Aprobada en Consejo Directivo de la Facultad RCDFI-419-2018
ISSN: ISSN 2683-8648

Vol. 3N° 1 (2021)

REDIUNP&ex:

Revista Electranica de Divulgacion de Metodologias emergentes en el desarollo de las STEM
De la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco/ Argentina

D’Andrea, A.
Impacto estratégico de la nanotecnologia en la sociedad presente y futura.

Sociedad Multidireccional

La segunda cuestion central es que la sociedad informatica no puede dar todas las

respuestas por lo que estamos avanzando a una mas compleja: la sociedad multidireccional:

Sociedad recolectoray cazadora

'

Sociedad agricola

v

Sociedad industrial

v

Sociedad informatica

)

Nanotecnologia
Biotecnologia

_ Cognotecnologia

Figura 3 Evolucion hacia la sociedad multidireccional.

Tal como observamos en la Figura 3, pasamos de la sociedad recolectora y cazadora a la
agricola, luego a la industrial y, finalmente, llegamos a la sociedad informatica, con su

tendencia a afianzar valores como la igualdad y la libertad. Tanto la informatica como las
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tecnologias de la informacion y de la comunicacion, en general, realizan una contribucion
inigualable al mundo globalizado y fundamentalmente a la economia de pensamiento unico
centrada en el libre mercado. No obstante, el impresionante incremento de la poblacién
mundial conduce a la necesidad, entre otras, de producir mds energia y alimentos,
optimizar los recursos en salud y cuidar el medio ambiente. La soluciéon a los problemas
citados requiere una segunda direccion o eje orientado a aquellas ciencias-tecnologias
integradas como la biotecnologia y la nanotecnologia, capaces de transformar la naturaleza.
La interaccion dindmica entre la nanotecnologia, la biotecnologia y la informatica permiten
potenciar el incremento del conocimiento universal para el avance hacia una tecnologia
neurocognitiva. La integracion armonica de ellas llevard tanto a una comprension profunda
del ser humano como a una nueva y trascendente evolucion. El crecimiento de la
nanotecnologia, la biotecnologia y la infotecnologia permiten avanzar hacia una
cognociencia y cognotecnologia que sin lugar a dudas serd la gran revolucion tecnoldgica a
partir de la segunda mitad del siglo XXI. De alguna forma la sociedad multidireccional esta

entrelazada e identificada con las siglas NBIC (Nano, Bio, Info y Cognotecnologias)

La economia de las nuevas tecnologias.

A la economia de pensamiento unico en la cual lo econdmico predomina sobre lo politico y
el mercado soluciona todos los problemas del sistema en concurrencia con la
competitividad y el libre intercambio, no puede dar en la actualidad respuestas a las

demandas de una sociedad planetaria de 7.800 millones de habitantes.

El intento histérico mas reciente de romper con la inconveniencia actual de la economia
partio de Nicholas Georgescu-Roegen, uno de los pensadores mas notables y profundos de
la economia moderna; ¢l lanzé dos torpedos criticos a la economia vigente en sus libros

Analytical Economics (1966) y The Entropy Law and Economic Process (1971), en los
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cuales centra las problematicas econdémicas actuales en el divorcio entre las teorias

economicas y el cumplimiento de las leyes de la naturaleza (Economia Biofisica).

Para los economistas de pensamiento unico todo es un ciclo de produccion y consumo, pero
para la naturaleza esto no constituye un ciclo, es s6lo un gasto unidireccional de energia y
recursos naturales no renovables en el tiempo que se consumen. En definitiva, ¢l previoé un
mundo globalizado en el cual tanto la economia como el medio ambiente andarian a la
deriva y que solo con la aparicion de tecnologias capaces de transformar la naturaleza como
la biotecnologia y la nanotecnologia podrian avanzar hacia el logro de algun tipo de
equilibrio. Con el surgimiento de la biotecnologia moderna en 1973 y de la nanotecnologia

en 1974 se comenzo a hablar, en forma a veces confusa, de bioeconomia y nanoeconomia.

Hoy podemos definir la bioeconomia real como una economia basada en la biotecnologia,
capaz de generar en tiempo y forma los recursos naturales renovables, con su acervo de 65
millones de genes y la ingenieria genética, para dar respuestas a necesidades
socioeconomicas, tales como la demanda de energia, alimentos, disminucion de los gastos
en salud y cuidado del medio ambiente, generando a su vez trabajo e ingresos en forma

sustentable.

La logica de la palabra economia parece indicar una sucesion, luego de la macro y
microeconomia, hacia una nanoeconomia; es decir, al estudio de la economia a partir del
eslabon mas pequefio, de lo cotidianamente pequefio, una economia centrada en el
individuo y en las necesidades del acontecer econdmico diario. Resumiendo, podemos
presentar la nanoeconomia como una economia construida a partir de las necesidades del
quehacer diario de los 7.800 millones de personas habitantes del mundo, en vez del
resultado del accionar de resoluciones de paises o empresas. Nada tan heterogéneo como
dar respuestas a la economia diaria de 7.800 millones de personas, aunque nada mas
complejo que la cantidad de combinaciones posibles de los atomos y moléculas existentes.

Tal como lo hace la bioeconomia, capaz de subordinar la economia a leyes de la naturaleza;
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la nanoeconomia subordina la construccion del mundo econdmico a las necesidades de cada
uno de los individuos del planeta. Una construccion dificil, mas ain cuando nunca se
intent6 “visualizar a todos” desde la economia de pensamiento inico, pero posible y no mas

dificultosa que las construcciones nanotecnoldgicas hoy factibles y en continuo desarrollo.

La bioeconomia y la nanoeconomia a partir de su capacidad productiva dan origen a la
economia de las nuevas tecnologias; desde el atomo y el gen hacia una economia
condicionada s6lo por la naturaleza y las necesidades de los seres vivos. Esto conduce a
hacer viable lo inviable y a que cada zona del planeta pueda desarrollarse y vivir

armoOnicamente sin necesidad, muchas veces, de contar con grandes recursos naturales.

Economia biofisica

Bioeconomia

v

Nanoeconomia

|

Economia de las nuevas
tecnologias

Figura 4. Evolucion hacia la economia de las nuevas tecnologias.

Es el momento para el desarrollo local, no globalizado. Las herramientas estan, es el
momento adecuado para pasar de la economia de globalizacion a la economia de las nuevas

tecnologias centrada en la persona, la naturaleza y el cuidado del ambiente.
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Los paises basan buena parte de su economia en la produccion industrial y la explotacion
de recursos naturales. Todo es un ciclo de produccion y consumo sin considerar los dafios
producidos al ambiente. Por lo tanto constantemente se altera y perturba el equilibrio del
suelo, del agua y del aire. La economia imperante vive a espaldas de los limites naturales
impuestos por los recursos del planeta. Esta pérdida de contacto con la base material del
proceso economico impide explicar el origen de algunos de nuestros problemas mas graves
y plantear alternativas viables. La economia basada en las nuevas tecnologias nos sefala la
necesidad de emprender con cierta urgencia una gestion ambiental comprometida con la
posibilidad de dar soluciones concretas a las problematicas del cambio climatico, mediante
la utilizacién racional intensiva de las nuevas tecnologias. Cuanto antes avancemos en la

direccion senialada, mas posibilidades de evitar un caos planetario acelerado e inminente.

La nanotecnologia

La nanotecnologia tiene las caracteristicas necesarias para redefinir, remodelar y
transformar las economias y las sociedades a escala mundial. La manipulacién, por primera
vez, de la materia a nivel atomico fuerza la reevaluacion de los mercados globales, las
economias y las industrias en una escala nunca antes experimentada por la humanidad. La
naturaleza omnipresente de la nanotecnologia como ciencia-tecnologia fundamental tiene
aplicaciones en numerosos servicios e industrias vinculados con sus areas fundamentales:
nanomateriales, nanomedicina, nanorrobdtica, nanofotonica, nanotecnologia ambiental,
nanoelectronica, nanorrobdtica, nanoinformatica y nanoeconomia. No es extrafio entonces
que ocupe el lugar inicial en las NBIC, en un orden que va de lo més pequeiio al mas
grande segun las unidades funcionales de cada tecnologia: 4tomo, gen, bit y neurona.
Oportunamente sefalamos también que sus innovaciones trabajando con atomos y
moléculas son las unicas que pueden dar respuestas a las nueve necesidades humanas

primarias.
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La nanotecnologia hoy brinda las herramientas para disefiar a nivel atdbmico tanto con la
materia inorganica como con la organica para reducir los costos de los bienes y servicios
esenciales que afectan la calidad de vida, la salud, el habitat, el transporte, etc. en un intento
por realinear la sociedad e impactar fuertemente en la estructura de los negocios y de la

economia. A futuro nos promete cambios y soluciones mas impactantes:

(Cudl seria el impacto si la nanofotonica permitiera aumentar la velocidad de
procesamiento en 100 veces al pasar de circuitos de electrones (velocidades del orden de

10%) a circuitos por fotones (velocidades del orden de 10%)?

(Qué sucederia si el CO» pasara de ser un gas de efecto invernadero a materia prima para
producir gas (metano) o hidrocarburos en general mediante nanocatalizadores con disefios

altamente especificos?

(Qué ocurriria si se pudiera desalinizar el agua de mar mediante nanoparticulas
denominadas plasmones de resonancia superficial localizada que permiten evaporar el agua
solo con radiacion solar y consumo energético cero? (Método recomendado por la

UNESCO)

(Como impactarian los paneles solares nanotecnologicos con puntos cuanticos capaces de
producir energia eléctrica de dia y de noche, mas los nuevos paneles que lo hacen solo con

la humedad ambiente?

(Como nos afectaria contar con cerebros artificiales producidos con nanochips
neurosindpticos (TrueNorth-2014 de IBM y el Kirin 970-2018 de HUAWEI) vy

memristores, con la misma capacidad de los humanos pero con menor gasto energético?

(Como afectaria la sociedad si alguno de los seis proyectos académicos de avanzada,
basados en principios fisicos distintos, financiados por DARPA (Defense Advanced
Research Projects Agency-EEUU) logra la comunicacién inaldmbrica (no invasiva) del

cerebro con la computadora (todo un “wifi cerebral’)?
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(Cuadl seria la solucion si las condiciones ambientales hacen imposible la vida en la tierra,

tal como se espera, a partir de la segunda mitad del siglo XXI?

El avance de las NBIC liderado por la nanotecnologia tal vez nos permita pasar del hombre
celular mortal al hombre robotizado inmortal a través de un software-mente introducido en
el cerebro artificial. Un robot que no requiere agua, alimentos, oxigeno, células, ni genes.
Una sociedad sin necesidad de disciplinas como la biologia, la bioquimica, la
biotecnologia, la medicina, la farmacéutica y la nutriciéon. Seguramente habria un impacto
dramatico en el planeta, todo seria alterado con la aparicion de un Homo nanus, que

alimentado por baterias y/o paneles, se constituiria en un viajero atemporal en el universo.

Mientras tanto en nuestro presente convivimos entre una sociedad cadtica en lo econdomico-
ambiental y otra en avance constante, con un impacto cada vez mas evidente, centrada en

las respuestas de las nuevas tecnologias a las problematicas vigentes.

A futuro debemos tener la clarividencia y capacidad necesarias para configurar la estrategia

nanotecnolédgica de cada pais y del planeta.
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