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L AS NANOTECNOLOGIAS::

ETICA Y PROSPECTIVA INDUSTRIAL

RESUMEN

Las politicas publicas deberan enfrentar un grdao em los proximos treinta afos, el de las
nanotecnologias. Un relance ambicioso de los gsamutegramas cientificos y técnicos para
estimular el empleo y la competitividad esta eorlden del dia en Francia y en la Union europea.
Esto indica que las nanotecnologias estan dessirmadaupar un lugar importante.

En este campo, los principales paises de la OCDOtaydomado disposiciones explicitas de apoyo
publico a la investigacion y la innovacion. El Cejesde competitividad del 24 de septiembre de
2004, conciente del papel y del potencial impodai# las nanociencias y las nanotecnologias en
numerosos campos, ha reconocido su interés pamaitiad de la vida, el desarrollo durable y la
competitividad de la industria europea.

Reconociendo que el desarrollo de las nanotecradog$ inevitable, la seccion “Innovacion y
empresa” comun aConseil général des ming€onsejo general de minas - CGM) yGodnseil
général des technologies de l'informati@@onsejo general de las tecnologias de la infagnac
CGTI) ha inscrito en su programa de trabajo unadmidestinada a preparar los principales ejes de
evaluacion de la politica publica francesa frentasananotecnologias, en base a un analisis de los
contextos europeo e internacional, tomando en auwdas sus dimensiones, en particular de
sociedad y éticas.

El enfoque prospectivo ha conducido a la misionitaas las nanotecnologias dentro de una
dinamica mucho mas potente de la metaconvergeneialad tecnologias de capacidad
transformacional, es decir, las tecnologias denfarmacion y de las comunicaciones, las
biotecnologias, las ciencias y tecnologias cogastivlas nanotecnologias.
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El informe concluye con trece recomendacionesyias importantes a corto plazo son, desde el
punto de vista de la accion publica en Franciaréacion de una coordinacion interministerial en
sinergia con todas las partes participantes y enladmplementacién de una entidad de sintesis
capaz de responder a la aplicacion efectiva depesitica publica.

La participacidon activa de Francia en los procesuosrgentes, se trate de la normalizacion o del
compromiso en un diadlogo a nivel internacional idesto a definir principios comunes para un
desarrollo seguro, durable, responsable y éticanemeptable de las nanotecnologias, es
absolutamente necesaria, seguin modos y mediostpea der definidos.
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INTRODUCCION

Este informe resulta de una misién destinada adestlel impacto multidimensional de las
nanotecnologias y sus implicaciones relativasradalacion, inscrita en el programa de la seccion
“Innovacion y empresa” comun al Consejo generahdesy al Consejo general de tecnologias de
la informacién.

Destinada a preparar los principales ejes de esidluale la politica publica francesa en el campo

de las nanotecnologias, esta mision ha dado logss,all4 de los trabajos de analisis y de sintesis
normales, a una serie de intervenciones en lagedifes esferas prospectivas o de decision,

tomando en cuenta la gran aceleracién que ha témidotualidad de este expediente en la escena
internacional y al interior de la Unién europea.

Apoyandose en particular en los trabajos realizgdwda Oficina parlamentaria de las posiciones
cientificas y técnicas, la Academia de ciencias fdademia de las tecnologias, y por el Ministerio
de Educacion nacional, de la Ensefianza superi@ hka dnvestigacién sobre la evaluacion de la
financiacion publica francesa asignada a las nanotegias, la misién ha deseado tomar un punto
de vista més amplio y méas prospectivo a fin deagestla pertinencia y la importancia de la accion
publica en este campo.

De esta manera, obtenemos de estos trabajos umacidef de las nanociencias, es decir “el
conjunto de las investigaciones destinadas a tasi$ny el estudio de los nanoobjetos dotados de
propiedades (fisicas, quimicas o biologicas), ashac el descubrimiento de los métodos de
ensamble que permiten acceder a nanomaterialesdeyltss métodos de organizacién que permitiran
ir a los materiales adaptablésEl prefijo “nano” designa un millonésimo de urddal nanémetro
designa un millonésimo de metro.

Los nanomateriales pueden definirse ellos mismasoctmateriales compuestos o constituidos de
nanoobjetos que confieren a estos materiales plagés mejoradas o especificas a la dimension
nanométrica (de 1 a 100 nanémetr@s¥e presentan en forma de particulas libres s, fija fibras

o de tubos, de cristales o de laminas, o alun disjgades; tienen un desarrollo industrial notahle e
el campo de los nanotubos de carbono. Los nanalesssemiconductores, de un tamafo incluido
entre 2 y 10 nanémetros, se llangaanos cuanticosen la terminologia de los media, debido a que
sus propiedades estan definidas por el cuerpadfitente la mecanica cuantica.
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El principal argumento en favor de las nanotecriagque explica por qué su desarrollo es
ineluctable, es que sdlo ellas podran resolvertocneandolas, las dificultades inmensas (clima,
envejecimiento, salud, contaminacién, energia, rdaga equitativo y durable...) que deben

enfrentar las sociedades industriales y posindilss;i en sus dimensiones privada y publica. Sin
embargo, su viabilidad misma esta sujeta a numeraseertidumbres conceptuales, fisicas,
industriales, econdmicas y sociales.

En particular, los riesgos asociados a las nanolegias no son en su misma naturaleza,
comparables a los de las tecnologias que conocaatoalmente, en particular si nos referimos a
las potencialidades de combinacién de las nanoegias con otras tecnologias de capacidad
transformacional. Por cierto, la manera clasicaai®cer las propiedades a la escala nanométrica es
la miniaturizacién progresiva, con los limites pospa las escalas meso, micro y nanométricas.
Pero a ella sola no basta. Es necesario asoclapi®eeso llamado de ingenieria inverbatfom

up) qua se refiere a la teoria de los sistemas cgogpt®mn autoorganizacion. Los programas de
investigacidbn europeos ya toman en cuenta estadmoagjue se traduce incluso en las
denominaciones de los proyectos, tales como eltéBoetJp Nano-calculator — BUN” cuya
coordinacion ha sido confiada al Centro nacionahdestigacion cientifica (CNRS)

La contrapartida exacta de las considerables @wn&gperadas de las nanotecnologias se puede
estimar dificilmente. Para esto, sera necesarictlefe trabajos importantes de conceptualizacion,
de observacién, de gestion y de evaluacion deiésgas junto con la comunidad académica e
industrial internacional. A la metaconvergenciapoesle el metariesgo es decir la enorme
dificultad de imaginar procedimientos, normas daggjue permitirian enfrentar todo tipo de riesgo
engendrado, directa o indirectamente, por la iaterfcia de las nanotecnologias con la vida diaria,
los poderes estructurales y los poderes relacisnale

En consecuencia, la calidad de la apropiacién deda&dad de las nanotecnologias depende de los
principios directores, éticos, de los que se dotdes sociedades para establecer los limites

socialmente aceptables a los usos de las nanobgéas| en particular cuando se trate de las

posibilidades de aumento de las capacidades coagmijifisicas de los hombres por la convergencia

bio-nano-info y cogno, con finalidades potencialteesontrastadas.
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En consecuencia, el informe de la mision se haifazio en la ética y la prospectiva industrial de
las nanotecnologias frente a la metaconvergenocissiderando que los desafios esenciales para
Francia asi como su credibilidad y su influencitufa dependeran de su capacidad de hacer
prevaler esta problematica.

Después de un recordatorio de los datos esendialgsnibles sobre las realidades industriales y de
investigacion, el informe abordard en una primesigtepla cuestidon de los riesgos emergentes

inducidos por las nanotecnologias, en su dimendidamica y sistémica, y las cuestiones éticas

levantadas por estas tecnologias, materialesiso#ét sistemas, cuya primera caracteristica es de
estar incorporados, embarcados y diseminados derenanvisible.

En una segunda parte, el informe pondra las namaltegias en perspectiva frente a la nueva ola
tecnologica al horizonte 2020. Se tratar4d de cgcubir la utilidad social esperada de las

nanotecnologias, ya no consideradas como talesgesiisu incorporacioén a procesos de producciéon
antiguos o innovadores, para ofertas industrialesbignes y servicios que sean solventes en
mercados publicos o privados, civiles o militareas probleméticas de las tecnologias duales,
criticas y de soberania se desarrollaran aqui aldmdas anticipaciones sobre la competitividad
econdmica aportada por la metaconvergencia llaftftadanano-info-cogno”.

La sintesis de las dos primeras partes nos coddoaturalmente a formular, en una tercera parte,
elementos de respuesta a la cuestion de la sutididiaen la accién publica, apoyandose en las
responsabilidades respectivas de cada nivel deidsatdad y de la calidad de los actores

implicados, tales como las hemos percibido dengdod limites de nuestra mision. Las trece
recomendaciones que concluyen el informe son siiaes directo.

A partir de las contribuciones realizadas por lo®i@es durante la fase de investigacion y a fin de
concentrar el informe sobre lo esencial, se leagAsistematicamente a los anexos donde se dan las
precisiones descriptivas y los textos de fondo.
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PARTE 1. ETICA Y NANOTECNOLOGIAS

Existen dos enfoques bastante practicados de ldomes entre la sociedad y la técnica, que era
tentador transponer a la historia de las nanotegied: el primer enfoque consiste en erigir en
axioma que las ciencias preceden siempre las &gt segundo consiste en decir que la sociedad
selecciona siempre una tecnologia en base a unlcaébrional diferencial entre las ventajas y los
inconvenientes esperados de su adopcion.

La misién ha tomado de un golpe sus distanciagales puntos de vista. ¢Por qué? Porgue son o
seran inoperantes en el tiempo.

Estas son las nuevas herramientas de observaei@indlacion y de manipulacion de la materia a
la escala nanométrica, tales como los microscopios efecto de tunel, que se apoyan en los
desarrollos mas recientes de la metrologia, quenatempos totalmente nuevos de investigacion
fundamental, en las disciplinas tradicionales taleso la fisica y la quimica, y también en la

interseccion de las disciplinas cientificas académi Cuando la accion cientifica experimental,
ademas, puede realizarse a la escala del nandéynetrain periodo del orden del femtosegundo, la
escala de los tiempos de la observacion definenginieno, en general es vibratorio y “por error”

fijo, consagrando asi “la primicia de la onda apésculo®. Asi como en la femtoquimica, donde

es posible filmar por estroboscopio la reacciommgca misma.

En consecuencia, las nanotecnologias tienen edtr pge apertura de nuevos campos cientificos y
un atraso eventual tendria un alcance consideeablérminos de riesgos de dependencia y de dafio
a los intereses vitales y a la soberania nacienaln contexto de guerra economica exacerbada.

Esta primera parte desarrollard sucesivamentaitatafmentales industriales en las que se apoyan
las nanotecnologias, una discusiéon de la naturalezas riesgos que inducen, y la activacion de la
cuestidn ética con las preocupaciones legitimasligad y de competitividad.

Centre de traduction Minéfi - Dossier n° 2392-053/12/2005 - Traduction pour le Conseil stratégigies technologies de I'information9/69
http://www.csti.pm.gouv.fr




1 Las realidades industriales de las nanotecnologia

Las nanotecnologias y nanomateriales no constitay@m sector ni una rama en el sentido de la
contabilidad nacional, ni siquiera una rama de danemia industrial. Escapan a las tablas de
intercambio industrial, a las estadisticas del aormeexterior, e incluso no estan presentes en
ninguna nomenclatura de actividad y de productancka, europea o0 en las tablas de
correspondencia del OCDE. No figuran directamemtelas clasificaciones de las oficinas de
patentes donde aparecen bajo la rubrica de laiaiem&s cercana (dominante fisica o quimica...).
Son, desde fin de septiembre de 2004, el objetmddnterrogacion relativa a su toma en cuenta o
no en las clasificaciones existentes de las sutisguimicas en particular. Sea lo que sea, sera
necesario acordar en una terminologia, una clasifba, una nomenclatura, un lenguaje que sea
comun a todas las partes en el plano mundial.

a. Nanociencias y nanotecnologias

Para la Comisidon europea, las nanociencias y lasteenologias constituyen nuevos enfoques de la
lyD tendientes a dominar la estructura fundamen&lcomportamiento de la materia a nivel de los
atomos y de las moléculas. Ofrecen la posibilidadcdmprender fendbmenos nuevos e inducir
nuevas propiedades que se puedan explotar a la esicaoscépica y macroscopica

Este campo esta en definicion y es lo que hacecsurh y su interpretaciéon, y con mayor razén su
proyeccion y su prospectiva, extremadamente sugeteaucion desde el punto de vista del rigor
cientifico. Los estudios de mercado que apare@sipsos, se basan en valores declarativos de las
entidades que entran en los paneles y otras msieSteabasan en una segmentacion fina de los
mercados de productos (por ejemplo cosméticos) mratedimientos que pueden tener un caracter
doble (retardador de combustién, filtracién dekgior nanotubos de carbono...) y raras veces
ofrecen una apreciacién de conjunto. Si ellos sibes(para aclarar al responsable publico sobre las
intenciones y anticipaciones de los actores, eaneha no se podria, en base a sus resultados, sacar
conclusiones definitivas y de alcance general teltieen cuenta los sesgos metodoldgicos
identificados.
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De esta manefael grupo norteamericano Nano Business Allianoe, rgtne los principales actores
privados norteamericanos del sector, estimaba & @8, millones de dolares la dimension del
mercado mundial y contaba con un mercado de 700mnifibnes en 2008. L&ational Science
Foundation(NSF, Fundacién de ciencia nacional) norteameaidaa publicado una previsién de
1 billon de délares antes de 2015, que se repddada manera siguiente: 57 % para la informéatica,
32 % para los materiales, 17 % para las ciencida dela. Sin embargo el método de elaboracion
de estos datos no se ha publicado. En consecu@sc@nveniente volver a un enfoque factual,
fundada en la observacion.

La segmentacion del mercado aun queda ampliamenteopstruir cubriendo campos a veces tan
publicos como el textil, la cosmética o los artdsutieportivos.

A menudo, las nanociencias reciben la calificaaiénhorizontales, pues pueden ser tomadas en
multiples campos auditados por la Comision europea:

- las tecnologias de la informacion y de las comwnicees, debido a los medios de
almacenamiento de datos con densidades de registyaelevados (1 terabit por pulgada
cuadrada); también estan implicadas las actividatkesnanoelectrénica molecular o
biomolecular, de espintronica y de informética ¢izanque permiten entrever una ruptura
tecnoldgica con desarrollos constitutivos de laiatimizacién o que la acompafan; estan
incluidos los métodos de criptografia para la tmsn de los datos, o aun la
nanolitografia;

- las tecnologias de la energia: en este campo svapiartes fundamentales se esperan; tanto
para la contribucién a las economias de energiaajplmamiento, transporte y rendimiento
del alumbrado), como para la energia renovableléskolares fotovoltaicas) o embarcada
en “moviles” (pilas de combustible, solidos nannegtirados ligeros con potencial de
almacenamiento del hidrégeno);

- las tecnologias médicasnédtech y neurotecnologias: cirugia, ingenieria tisuladey
materiales biomiméticos, implantes bioactivos ycbmpatibles, tratamiento térmico
circunscrito de células tumorales, confeccién dewas cardiacas, ayuda para los tests
con uso de chips de ADN, ayuda para el diagnogirecoz de las enfermedades. El
mercado de las neuroprétesis ha sido estimuladdapdemanda (implantes cocleares y
retinianos, desarrollo de matrices de electrodosiles...);
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- las ecotecnologias y en particular las del aguaecd®n y neutralizacion de
microorganismos Yy pesticidas, descontaminacioragdefjuas y de los suelos, posibilidad
de nanomarcados de productos), reduccion de laipeah de desechos en los ciclos de
vida de los productos fabricados;

- las tecnologias de seguridad: sensores implantabled entorno o en lugar hostil para
detectar la presencia de agentes quimicos o bam$giselectivos a escala molecular,
seguridad alimenticia por nanomarcado.

Para completar esta lista, se deberian incluiosestmuy importantes para un pais industrial, tales
como el transporte, los materiales de constructa@nceramicas y vidrios, el textil, los cosmétjcos
la quimica, el ocio a través de nuevos serviciagdidos de realidad incrementadagmented
reality), la educacion.

Los nanomateriales merecen un desarrollo partiques constituyen los “ladrillos de base” de los
productos fabricados. Todos los sectores econdénsiedsenefician de su puesta a punto y de su
inclusion en los procesos de fabricacion. Las esgsrajue desarrollan nanomateriales son tanto
grandes grupos tales como EADS, Rhodia, MicheliofiAa, Saint-Gobain, Air Liquide o Snecma,
como PyME (DGTec, Alchimer, Inanov®.)En Francia se ha realizado una base de datassde |
actores de los nanomateriales bajo el impulso @& TP (Direction générale de l'industrie, des
technologies de l'information et des post&ireccion general de industria, tecnologias de la
informacién y correos.

Son el objeto de intercambios bilaterales bajorgulso de los poderes publicos, en particular en
2004 con Alemania y Austria para su contribucionvahiculo limpio y sobrio y al desarrollo
durablé™.

Francia ha reconocido oficialmente en Bruselas lgaeaplicaciones de las nanotecnologias son
transversales en el mundo industrial y econémimzgran a todos los sectores
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b. Apoyo publico a las nanotecnologias vy sinergigsico-privado

Las iniciativas publicas de apoyo a las nanocisngiaanotecnologias se encuentran en Europa
(Reino Unido, Alemania, Francia esencialmente),Estados UnidosNational Nanotechnology
Initiative [NNI, iniciativa nanotecnoldgica nacional] de I&HN), en Japén, en Corea del Sur y en
Taiwan. La Republica Popular de China ha identificestos progresos como criticos y también
invierte de manera creciente, como lo indican leferencias a los asociados académicos e
industriales sefialados por la segunda confereiisia'$de Shangai de diciembre de 2004.

El apoyo publico a las nanotecnologias, en todopdises, representd 3,5 mil millones de euros en
2003. Ha crecido a un ritmo del 40% al afio. En @magon con los 350 millones de euros del
presupuesto de la Unidon europea en 2003, los pafsembros y asociados han gastado
800 millones de euros (Alemania ha dedicado 250 Aiéhcia 180 M€ y el Reino Unido 130 M€£).

El gasto publico japonés ha sido de 810 M€, el dadbs Unidos de 1 070 M€ de los cuales
300 tomados a cargo por los Estados y 770 procesiel® programas federales. Los otros paises
han realizado un esfuerzo presupuestario de 51(eN#particular China, Brasil, India, Israel, Corea
del Sur, Taiwan).

El proyecto de presupuesto norteamericano presgratadotacion provisional de 982 millones de
dolares para la NNI en 2005, a repartir entre Hheigs federales, incluida la NSF, no incluidas las
financiaciones publicas por agencias no civilesm@oejemplo, la Agencia federal para la
proteccion del medio ambiente (EPA) ha estimado railbnes de délares en 2005 los fondos
necesarios para estudiar la toxicidad de los natesiakes y su interaccién con su medio; el
National institute for occupational safety and hbgdNIOSH, Instituto nacional para la seguridad y
salud ocupacional) deberia dedicar 2,3 millonesi@ares para una mejor comprension de las
nanoparticulas libres en el aire y ver si los nalbo$ de carbono pueden atacar los pulmones vy el
corazén. El Departamento de la Defensa (DoD) pgaatar 5,5 millones de délares en 2005 para
desarrollar un modelo de simulacién y de prevendéta toxicidad de las nanoparticulas, ademas
de los 20 millones reservados al estudio de nanmégtas empleadas para detectar y proteger de
las radiaciones ionizantes y de los agentes baldigitos. El programa nacional de toxicologia ha
lanzado un estudio de 5 afios, dotado de 3 milldeeddlares, sobre la toxicidad y el potencial
cancerigeno de las nanoparticulas.
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El Estado de California, anticipando la necesidadud “segundo impulso” para el relevo de su
especializacion internacional en tecnologias daisi amenazado por la deslocalizacion y las
consecuencias de la explosién de la burbuja fieaamcde la nueva economia, ha invertido
100 millones de dolares para la creacion@alifornia Nanosystems Institu{€NSI, Instituto de
nanosistemas de California), cuyos principales égemvestigacion son los diodos blancos de alto
rendimiento para reemplazar las lamparas de filtméas estructuras fotdnicas para las conexiones
Opticas y la manipulacion de la luz a partir destates fotonicos; los TIC (electronica molecular,
espintronica, fotonica y célculo cuantico), los odéts de cribado farmacéutico por las
nanotecnologias y el desarrollo de herramientaagmostico médicd.

La comparacion de los esfuerzos efectuados pocirgrEstados Unidos no tiene un gran sentido
en la medida en que los grandes agregados mactemms de nuestro pais le sitian mas bien a la
altura del Estado de California. Sélo los agregatmda Unidn europea ofrecen un elemento de
comparacion pertinente con Estados Unidos. Aun rdebeentendernos sobre la calidad de las
cifras: por ejemplo, con o sin incorporacion denksa salarial de los investigadores.

Francia no ha anunciado en realidad ninguna imneiattomparable con la de la NNI
norteamericana. Sin embargo, las financiacioneseasxiy se reparten entre el Ministerio delegado a
la Investigacién, el Ministerio de Economia, Hadiare Industria (MiNEFI), la Direccién general
para el armamento (DGA) y la Agencia nacional panaalorizacion de la investigacion (ANVAR),
segln programas de finalidades especifica®s poderes publicos lo han expresado desde Y003
confirman en las perspectivas 2005 a la vez svéstesu apoyo al desarrollo de las nanociencias y
nanotecnologias. La imbricacion de las funcionegdestigaciéon en micro y nanotecnologias no
permiten distinguirlas claramente, en particuladanestadisticas relativas a los investigadéres
Seria conveniente para ser precisos completar dtss gor lo menos con los presupuestos del
Instituto nacional de la salud y de la investigacmédica (INSERM), de la Oficina nacional de
estudios e investigaciones aeroespaciales (ONERd9l yCentro nacional de estudios espaciales
(CNES) que se refieran a las nanotecnologias, @ueltps no aparezcan como tales.

El Ministerio delegado a la Investigacion siguendi® de hecho, el piloto en este campo, asi como
lo muestra su posicion privilegiada en la elabdmacie la posicion francesa para el debate sobre las
conclusiones del Consejo de competitividad del @4epbtiembre de 2004 que pasa a ser mucho
mas interministerial en la medida en que las agilicees se desarrollan en numerosas direcciones
(en particular en la industria, interior, saludri@gtura), e implican ahora tanto el MiNEFI conlo e
Ministerio de la Ecologia y del Desarrollo duraEDD).

Se ha previsto que la futura Agencia nacional paranvestigacion(ANR) haga figurar las
nanociencias y las nanotecnologias (nanoobjetosjocomponentes, nanobiociencias Yy
nanomateriales) entre los grandes temas tecnoBgiemtificados como prioritarios. La Red de
investigacibn en micro y nanotecnologias (RMNT) atéb con este fin beneficiarse de un
presupuesto de 4,1 M€, de los cuales 2,3 corregmoadas acciones conjuntas con la delegacion
general para el armamento.
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El estatuto de GIP (grupo de interés publico) aiadwt’ por el Ministro delegado a la
Investigacion para esta agencia parece adaptadopariodo transitorio de externalizacion de las
financiaciones de la investigacion prioritaria oteela por el gobierno, con fondos no abiertos en
ley de presupuestos (empreéstitos, asociacionegptrivado). Sin embargo, la dimensidn europea
deberia imponerse a corto plazo, pues abre la Mgaesta en marcha de una recomendacion del
Conseil stratégique des technologies de l'inforomatfConsejo estratégico de tecnologias de la
informacion), segun modos a definir, como una Agoifin europea de interés econdmico por
ejempld®, que asociaria en una asociacién publico-privaiid, y militar, las financiaciones de la
lyD juzgada prioritaria y estratégica desde el pute vista del conocimiento, del empleo y de la
competitividad.

Le 60 Programa marco de investigacion y desarrollo prevéresupuesto de 1,3 mil millones de
euros para las nanociencias y nanotecnologias.obasihn europea prevé proponer la triplicacion
de este presupuesto para eb PMID, cuyas grandes orientaciones estan en estidimbién
convendria afiadir a estos datos los presupuestascfados por fondos comunitarios para las
nanotecnologias relativos a las tecnologias de nfarmacion y de las comunicaciones,
biotecnologias, tecnologias médicas y tecnologas @l desarrollo durable, o aun proyectos
reservados para los conceptos avanzados del fijgtograma NEST). Aqui aun se puede explotar
una pista de investigacion de los mejores critggara una evaluacion rigurosa, fiable y perenne.

La construccion del Espacio europeo de la invesitiga(EEI) abrira nuevas oportunidades de
externalizacién de la coordinacion de los proyeemopeos de gran envergadura. En el caso de
programas prioritarios llevados por la ANR, se obsain recubrimiento cierto con las prioridades
bosquejadas por elnd PMID. Es por esto que la ANR deberia obtener &lte® que le permita
beneficiarse de una desconcentracion de la aceida DG Investigacion desde la primera llamada
a licitacion del o PMID.

Tomando en cuenta las exigencias de implementabgdprogramas de excelencia dotados del
tamafio critico para una credibilidad internacionabntestable, parece mas indicado un estatuto
gue asocie dos o varios asociados europeos (Alagrfaaino Unido para comenzar) que un estatuto
juridico solamente nacional.
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c. Mercados emergentes

La identificacién de los mercados emergentes Gyilieiales o militares, y su segmentacion a partir
de la investigacion aplicada sélo se puede reakeraestado actual de las estadisticas, por erdoque
y paneles en las empresas, de la start-up al grgo gntegrado mundialmente, importadoras o
productoras de tecnologias de la informacién, déebnologias y de tecnologias médicas, en un
campo altamente competitivo donde existen secoetagegocios. Las estadisticas de uso intragrupo
son practicamente inaccesibles.

Es por esto que nuestra mision ha recomendadoegpenga a disposicion de los poderes publicos

y del ejecutivo europeo una herramienta (por ejerapl observatorio europeo), para poder conocer
el impacto de los avances cientificos y tecnoldgi@n términos de implicaciones econdmicas,

sociales, éticas asi como el impacto sobre el camp@nto de los actores. Esta recomendacion ha
sido indicada en los elementos de la posicion alfide Francia en el debate del Consejo de

competitividad en relacién con el desarrollo resadue de las nanotecnologias. Ha despertado un
gran interés durante su presentacion en la cordierelel 14 y 15 de septiembre de 2004 sobre las
tecnologias convergentes para una Europa variada.

La oficina C5 de la DREE (Direccion de relacionesr®micas exteriores) ha inscrito en su
programacion 2004, en relacién con la red Ciendasa vida, un informe sobre el futuro de las
nanotecnologias en practicamente todos los mercadasliales (exceptuando Africa subsaheliana
y América del Sur). Previsto para noviembre de 20f8te informe deberia aportar multiples
informaciones sobre el desarrollo de las bioteajiakpor las nanotecnologias.

Con anterioridad a los mercados de empresa o pulslan los mercados de instrumentacion y de
equipamiento cientifico de los laboratorios los qaeducen tecnologias criticas.

La instrumentacion y la metrologia son herramientas que dan potencia al desarrolltasle
nanociencias y nanotecnologias. Constitugampos en los que el riesgo de dependencia
estratégica es actual y mayorEn consecuencia, merecen que se de una fuertepda la lyD de
punta asi como a la verificacion de las capacidaasstriales de produccién en Francia o, al
menos, en el territorio de la Unidn europea, cogalantia de no verse objetar un rechazo de venta
de los dultimos instrumentos disponibles a un premigesible. Ya constituyen un mercado
considerable, pero dual, donde pueden aparecazeshemporales de exportacién de bienes y de
transferencia de tecnologias. EI mercado mundidl estimado por la NSF al horizonte 2012 a
22 mil millones de délares al afio.
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Actualmente se desarrollan ofertas de servicioasaindustrias en el campo de la metrologia
dimensional sin contacto, en particular en los @est automovil, aeroespacial, nuclear o
investigacion (sincrotrones). Integradas por equipultidisciplinarios, permiten un servicio “sin
costura” desde el sensor hasta la ingenierianfdamatica asociadas

Actualmente hay en curso investigaciones importangm el campo de la microscopia

subnanomeétrica corregida y cuantitativa, cuyascagibnes permitirdn medir con certeza objetos
del tamafio de un angstrom, es decir un décimo démmetro, con un solo tiempo de pausa y en
consecuencia el minimo de distorsiones. Este avant#iza la discriminacién de los materiales

isétropos y anisotropos, por obtencion de la fimeh anisétropo (por ejemplo un cristal, cuyas

propiedades varian segun la direccion implicadajieBarrollo y el mercado de las nanoparticulas y
materiales nanoestructurados dependen estrechamentys avances cientificos y técnicos

procedentes de la observacion y de la simulacion.

El factor tiempo es aqui capital desde el puntwigi del depdsito de patentes sobre los nuevos
materiales y sus propiedades. Todo atraso tomad@pones presupuestarias 0 mas estratégicas, en
la puesta a disposicion de los equipos correspotatiaa los laboratorios seria muy penalizador para
la comunidad cientifica y académica, para la imiugtla economia en general. La situacién actual
es aquella en la que las PyME francesas y eurogeas encuentran pedidos de los grandes
laboratorios, que prefieren abastecerse “en el maieen Japon (cf. el posicionamiento del grupo
JEOL?®, ?Y 0 en Estados Unidos.

Los mercados militares y de seguridad también gu&@sentes y se asiste a una financiacion de las
tecnologias duales por las agencias norteamerictl@s como la Agencia de proyectos de
investigacién avanzada para la defensa (DARPADegartamento de la Energia, el Departamento
de la Salud o el de la Seguridad intéfiotas aplicaciones civiles potenciales procedetiesstas
financiaciones son extremadamente amplias (pormgelns sensores bioldgicos en red).
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La carrera a las nanoarmas, que ya se ha inictatstituye un mercado en si. Comporta cambios
estratégicos y tacticos intensos en la medida enlawiseminacion sera la regla y la disuasion
imposible.

La busqueda de un acceso a los primeros golpamsidtos a las poblaciones a vencer, asi como a

las maximas protecciones asociadas a medios @speaie aumento de las capacidades sensoriales
y motrices, aliadas al cuestionamiento de los quoseprocedentes de la disuasion nuclear, bastaria
para establecer que la carrera a las armas deid®@étr masiva basadas en las nanotecnologias sera
practicamente sin limité%s

2 Los riesgos creados por las nanotecnologias

Para que haya riesgo, en principio deben estaemies tres elementos: a) una eventualidad de
dafo, afectada normativamente de un signo menosinbjivel de verosimilitud asignado en
principio a la ocurrencia de este dafio; ¢) unagmbh de individuos tocados potencialmente por el
dafio y cuyas “utilidades” (o “satisfacciones”, ‘lofeadades”, etc.) sirven de patrén para la
apreciacion del dafo. El debate sobre el “princif@grecaucién” ha introducido una distincién del
ordenepistémico es decir el tipo de conocimiento que los pardintps tienen o no del nivel de
verosimilitud de la ocurrencia del dafio, por ejemmphjo la forma de probabilidades objetivas. La
definicion de los riesgos es muy restrictiva, yckE80 que una nueva tecnologia tiene en general
efectos que no son riesgos en este sentido. Cuandational Science Foundatiodice de las
nanotecnologias que van a “provocar un cambio dkzeicion”, seria muy dificil poner un signo
mas o menos delante de esta eventualidad, o pransmcobre su nivel de verosimilitud o aln
evaluar las consecuencias adicionando los difealascide “utilidades” en toda la poblacion. El
analisis de los riesgos es un elemento importaptdadevaluacion normativa de una nueva
tecnologia, pero no podria representar a ellatedia esta evaluacion. Existe un “riesgo de tirania
del andlisis de los riesgos”, tomando una frasdadAgencia britanica del medio ambiefite
Nuestra mision juzga esencial ampliar la evaluaétiza del programa nanotecnolégico, sobre todo
considerado en el marco de la metaconvergencighomaés alla del analisis de los riesgos.
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Dicho esto, el enfoque normal del riesgo contiena tase de identificacion, de gestion y de
evaluacion. Existe una abundante literatura sdbsgjeto y las instituciones, al menos en Francia y
en el mundo occidental, han tomado en cuenta ¢amente, cada una y en lo que la concierne,
esta dimensién. Las empresas también han debidgramtla dimension financiera de los riesgos
industriales como dato obligatorio de los inforrdesactividad.

El sector de seguros y reaseguros ha invertidoedésde tiempo en las modelizaciones que
permiten calcular las probabilidades y los impopgasa fijar el precio de sus servicios. Uno de los
reaseguradores muy proactivos en este campo esidalad Swiss Re, que plantea los problemas en
estos términos: para reducir las incertidumbresiadas a las nanotecnologias, el analisis y la
gestion del riesgo y las opciones para una tragrstea de riesgo aceptable deben ser estudiados
segun una plataforma comun, compartida entre khssinales, los cientificos, los responsables de
las politicas publicas y los aseguraddte€l campo del seguro social puede servir aqui de
contramodelo, puesto que los efectos macroeconéniiesastrosos de los problemas relacionados
con los polvos de carbdn, el amianto, los residieosombustidon del diesel, etc. son el resultado de
la ausencia de este tipo de plataforma.

La relacién del riesgo con la responsabilidad esiggurada normalmente por la expresion y la
demostracion de una falta, lo que implica una nesabilidad de naturaleza subjetiva. Los riesgos
inducidos por las nanotecnologias abren un campaeflexion sobre las condiciones de la
cobertura de seguro de riesgos, abierto por el€omreondmico y social (CES) en estos términos:
al principio de responsabilidad subjetiva, podrisstituirse el de la responsabilidad objetiva,
haciendo del riesgo, y no de la falta, el fundametet la responsabilid&tl Las implicaciones para

la legitimidad como para los modos de la interv@mgublica son en este caso importantes, desde
la toma en consideracion denoerror, que caracteriza la nocién de responsabilidadadtia, a la

del nanoterrd?, que se refiere al “riesgo mayor”, que su ocuigeesté ligada o no a una accién
deliberada.
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a) De la causalidad simple

El enfoque intuitivo en materia de riesgos indusigor las nanotecnologias consiste en escoger el
desarrollo o la limitaciéon en funcién de una mirdatdion de los costes o de una maximizaciéon de
los beneficios. Ella es de naturaleza causal yeeaentra en los estudios, ain muy recientes y poco
desarrollados, de toxicologia relativa al cuerpméio. Los estudios del Dr Vicky ColvilRice
University, Estados Unidos), son la referencia mundial em&shpo, apoyados por la NNI.

Este enfoque es absolutamente necesario y merecesarollado fuertemente, en enlace con la
industria quimica que dispone de los referenciatlscuados para los riesgos relacionados con la
creacion, el revestimiento y la diseminacion de posductos finales (en el rango de los cuales
colorantes, perfumes industriales, cosméticos satae y pesticidas que figuran en los productos en
contacto cotidiano con los organismos vivienteg) ptesion de los consumidores es aqui un factor
clave para que se creen regulaciones adecuadagjguoplo, partiendo por la atribucién de un
nuevo namero de registro CAEHemical abstract safety registry numpar las nanoparticulas
producidas.

Sin embargo, este tipo de enfoque causal simplegueu sea muy indispensable, merece ser
insertado en el panorama pertinente mas ampliegue de la ecotoxicologia, sobre todo en el de
la especificidad de los riesgos inducidos, direetate o indirectamente, por las nanotecnologias.

Entre los dos enfoques se situa el proyecto NANCGSAR su primera version. La Union europea
ha tratado de unir los fendmenos de causalidadlsiynpl analisis sistematico desde glPFMID,

con el proyecto NANOSAFE del programa GROWTH. Dotade 300 k€, se llamaRisk
assessment in production and use of nanoparticiéds development of preventive measures and
practice codes y ha rendido sus conclusiones en junio de 2004. icipel de ellas pide la
creacion de un marco reglamentario Unico para iarJeuropea en este campo donde mas vaga es
la informacidon, mas miedos y escepticismo engendgrdlamada a licitacion dek&PMID se llama
“Impact of nanoparticules on human health and therenment.
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b) Naturaleza dinamica y sistémica de los riesgosglativos a las nanotecnologias

La primera mejora del enfoque causal simple com@st optar por un enfoque sistémico de los

riesgos inducidos por las nanoparticulas y produab@noestructurados, segin un corpus
metodoldgico bien demarcado en los estudios deveicotogia. Una representacion sindptica de

los entornos que rodean la emisién de nanoparsiceldransporte, la exposicion y los efectos se ha
intentado dentro del marco de un grupo de trabaja dG Salud y proteccion de los consumidores
de la Comisién europga Ella destaca la utilidad de un enfoque sistérdedos riesgos.

Las politicas publicas son solicitadas de manereciemte en la gestion de las crisis
medioambientales, lo que implica competencias daéimas y cualitativas en la comprension de la
naturaleza de los riesgos y de los impactos a énoptimizar los dispositivos publicos. La
evaluacion del riesgo medioambiental se efectldirség cadena “identificacion del peligro —
exposicidn — relacién entre la dosis y el efectaracterizacion del riesgo”.

El enfoque ecotoxicologico se concentra en las paniculas y materiales nanoestructurados libres
o fijos, fabricados o desechados por un procedaltecacion que tenga otras finalidades, con o sin
revestimiento, con periodo de vida variable.

En esta etapa existe un consenso de los expeflioes Isdamprevisibilidad de las propiedades de las
nanoparticulas fabricadas, o naturalmente presentes medio ambiente por periodos muy largos
(oxidacién de los polvos, expulsiones volcanicasy.. materiales nanoestructurados. En estas
condiciones y si no hay progresos apreciables ém @mpo, no se puede pretender en la
exhaustividad de la evaluacion de los riesgos poenfoque de tipo dosis-respuesta o por el censo
de los datos de exposicion.

Aqui aun, el enfoque sistémico no se limita a lesgos en sentido estricto y debe tomar en cuenta
las soluciones que las nanotecnologias puedanaa@olds grandes desafios del desarrollo durable.
Los nanomateriales, gracias a las nuevas propisdddelas que estan dotados, permiten la
reduccion de la ecocontaminacion, no solo por le @porta el mejor conocimiento de los
contaminantes en el medio ambiente, sino tambiénepaiso de filtros funcionalizados o aun
cerdmicas nanoporosas.
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Las necesidades a corto plazo para incrementacdnecimientos sobre la ecotoxicidad de las
nanoparticulas son la caracterizacion y la clasiftn, la elaboracién de las normas, la inversion e
la nanometrologia y la instrumentacion.

Pero mas alla del enfoque sistémico, se debe femmqotra etapa cualitativa, si es posible en
colaboracién internacional muy inclusiva, la delogue _dindmicp que sélo permite, tomando en

cuenta las dimensiones espaciotemporales, accaderetodologia de evaluacion normativa de
la combinatoria de los riesgos, o metarriesguducidos por las nanotecnologias.

La necesidad de este tipo de metodologia es urgéntsu ausencia, se observa ya una lucha de
comunicacién bastante estéril entre los promotples criticos de las nanotecnologias.

Por un lado, algunos alaban en términos hipert®lios beneficios para la humanidad de la
revolucién cientifica y técnica en curso. El infermorteamericano de la NSF que ha lanzado el
programa nano con el tituloCbnverging Technologies for Improving Human Perfances
(2002) bate sin duda todos los récords. Prometiazo pmada menos que la unificacion de las
ciencias y las técnicas, el bienestar materialpjriegal universal, la paz mundial, la interaccion
pacifica y mutuamente ventajosa entre los humanias ynaquinas inteligentes, la desaparicion
completa de los obstaculos a la comunicacion ghkrada, en particular los que resultan de la
variedad de los idiomas, etc.

Sin embargo, los investigadores en el terreno ssitahte Ucidos para comprender esto. A fuerza
de destacar las consecuencias positivas “fabulagak revolucion en curso, se expone a lo que los
criticos no menos hipertrofiados se esfuerzan taagarel huevo.

El riesgo mas corrientemente evocado por los odtig que ya ha sido escenarizado por la literatura
y pronto por el cin&, es el de una autorréplica salvaje de los nantsobon motivo de un
accidente de programacion o de un acto terrorigido o parte de la biosfera seria destruido por
agotamiento del carbono necesario para la autadapcion de los nanoingenios en cuestion. La
posibilidad de tales nanorrobots ha sido pensadaEpc Drexler, el creador del concepto de
nanotecnologia y el fundador debresight Institute Drexler mismo ha echado un poco marcha
atrds sobre sus posiciones en un articulo de juldgo 2004 titulado Safe exponential
manufacturing®2. De todas maneras, este riesgo sélo puede atematigue cree a la posibilidad
de la existencia de estas maquinas. Basta negapesibilidad para descartar el seudorriesgo con
un alzado de los hombros.
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Oscilando entre estos extremos, el debate sobreidegos del programa nanotecnoldgico ha
comenzado mal. A poner en los platos de una misatenba los costes y las ventajas enormes y
muy mal definidos, la evaluacion normativa estédemada a la indecidabilidad. Antes de desplazar
la problematica, conviene destacar sin embargoutd gingulariza las tecnologias emergentes en
relacién con la cuestion de la prudencia, lo quepermite hablar de riesgos de un nuevo tipo.

La critica corriente de las derivas de la técnigasiste en deplorar que el suefio de Descartes —
“hacerse maestro y propietario de la naturalezad bien la ambicion “prometeana” del hombre,
haya fracasado. Seria urgente volver al “contrbkdetrol”. Se puede pensar que esta critica falta
aqui de lo esencial. La meta imaginaria que suiktieal programa nanobiotecnologica, en
particular, es la ingenieria, y luego a plazoalaritacion de la vida. Y el que desea fabricaida v

no puede no desear reproducir su capacidad esegoeles de crear a su vez algo radicalmente
nuevo.

Como ya lo habia previsto John von Neumann, eneflexion de 1948 sobre los automatas
autorreproductores, el ingeniero sera en el futamto un explorador y un experimentador como un
realizador. Sus éxitos se mediran, al menos, t@mitba de las creaciones que lo sorprenderan a él
mismo como por la conformidad de sus realizaciaoespliegos de condiciones preestablecidos.
Disciplinas como la vida artificial, los algoritma@gnéticos, la robotica, la inteligencia artificial
distribuida ya responden a este esquema. Es ddatesta perspectiva, que tiende a borrar las
diferencias corrientes entre la ciencia y la ténét descubrimiento y la invencion, lo cientificta
ingenieria, que se debe situar la cuestion dadegas.

Los media publicos han empezado a tomar en cuen@randes riesgos cientificos causados por las
biotecnologias y su cohorte de conflictos (moratosobre los organismos genéticamente
modificados, posiciones de los consejos de étibaesia investigacion en el campo de las células
suches en particular). Al contrario de lo que saced Estados Unidos y en algunos paises de
Europa del Norte, las nanotecnologias aun no forparie en Francia de los sujetos de
vulgarizacion publica. Los comentarios vienen esdmente de los analistas observadores de la
vida econdmica, bajo el angulo de la competitivigadel posicionamiento de los actores. Sin
embargo, esta situacion debe evolucionar rapidameinbs grandes actores del programa
nanotecnoldgico deben estar listos, lo que imglitaadeben organizar sin tardar espacios de debate
y de discusion, segun una metodologia y reglaggercialmente se deben inventar.
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3 Las cuestiones éticas planteadas por las nanotetogias

Abordaremos sucesivamente la cuestion de la étisaathé de los riesgos, asi como los obstaculos
culturales que se oponen a esta cuestion.

a) La ética mas alla del analisis de los riesgos

La misién ha destacado cinco grandes dimensiorgggidas que se pueden identificar las grandes
cuestiones éticas originadas por el programa nemoliggico. Para desprendernos de la
problematica de los riesgos en el sentido estritébjaremos defectosde las nanotecnologias.
Conviene distinguir los efectos sobre las relagatee dominacion, los efectos sobre la relacion con
la naturaleza, los efectos en relaciébn con el damento, los efectos éticos y los efectos
metafisicos.

al) Los efectos sobre las relaciones de dominaci@@iectos de poder)

Son estos efectos los que movilizan la opinion pliean lo esencial de sus rechazos. Van de la
apropiacion por un muy pequefio numero de empresassdcondiciones de produccion y de
reproduccién de la vida a la dominacion que ejelaaiencia y la técnica sobre poblaciones que en
su gran mayoria no tienen acceso a la culturaifieenty técnica; de la humillacion que los
cientificos sienten de deber entregarse a opeexide relaciones publicas para conquistar una
“aceptabilidad” cada vez mas evanescente a laacdierdos que ya no tienen el control de lo que
comen; de la profundizacion de las diferencias rialesl a las pobrezas generadas por el monopolio
gue ejercen las nuevas técnicas sobre los actaaones que normalmente escapaban a la técnica,
etc.
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a2) Los efectos relacionados con la naturaleza (efes ontologicos)

El debate actual sobre la transformacion de laid@acon la naturaleza provocado por las nuevas
técnicas se presenta en general asi. Por un lade;ologia profunda hace de la naturaleza un
modelo inmutable de equilibrio y de armonia, y li@inbre un predador irresponsable y peligroso.
Por el otro, el proyecto humanista moderno tienderancar el hombre a la naturaleza y hacerlo
maestro y posesor del mundo y de él mismo. En 80, da “trasgresion” esté vilipendiada, en el
otro ella esta reivindicada.

La misién considera este debate muy insatisfactdio plano de fondo de todo “paradigma’
cientifico y técnico, existe lo que Karl Poppenikba un “programa metafisico de investigaciones”
— conjunto que no se puede probar de propuestasseumnsideran verdaderas sin tratar de
cuestionarlas, marco tedrico que limita el tipgdeguntas que nos planteamos pero también que da
la primera inspiracion. El programa metafisico deestigaciones de las nanotecnologias,
consideradas dentro del marco de la metaconvegdnaide las ciencias cognitivas tienen un papel
muy singular, se resume en dos propuestas queineipjo, podrian parecer contradictorias:

1) hay que tender a naturalizar el espiritu y tlaypara que encuentren su lugar en el seno de la
naturaleza que los ha engendrado;

2) esta naturalizacion pasa por una mecanizacigraartificializacion, tanto de la naturaleza como
de la vida y el espiritu.

Si las nanotecnologias ambicionan tomar el releviadhaturaleza y de la vida, sélo es porque antes
han redefinido completamente estas Ultimas a sgadmd.a expresion “naturaleza artificial” ya no
es una contradiccion en los términos.

Una vez admitido este tipo de vision del mundog $@y un paso para llegar a formar el proyecto
de hacerse el maestro de estas maquinas infornaéeson algoritmicas, primero estimulandolas y
reproduciéndolas (nacimiento de la inteligenciagtude la vida artificial), luego interviniendo en
ellas como un ingeniero (biotecnologias, tecnokgtagnitivas, nanobiotecnologias, etc.). El
problema no consiste en saber hasta qué puntoeske muse debe “transgredir” la naturaleza. El
problema es que la nocidén misma de trasgresioragstato de perder todo sentido. Ahora bien, no
hay ética posible en una sociedad democratica flanda la ciencia y la técnica sin procedimientos
libremente consentidos por todos los ciudadanoa fijar los limitesa lo que se pueda realizar.
Una tension fundamental se manifiesta en consezuanai entre lo imaginario que gobierna los
avances tecnoldgicos y las condiciones mismas daida. Habra que hacer prueba de mucha
lucidez en esta tension si se desea evitar a témmaacciones violentas de rechazo.
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Evidentemente, es sobre todo frente a si mismeuw/@opia naturaleza, si reconoce que tiene una,
gue el hombre debera decidir sobre los umbraleésadsformacion de ella mas alla de los cuales no
desea ir.

El astronomo real Sir Marin Rees resume las cogsatadmanera siguiente: “la novedad mas
importante es que los seres humanos mismos soa eapaces de cambiar. Durante estos ultimos
diez mil afios, el caracter del hombre, su fisicohan cambiado mucho. Pero en los cien proximos
afos, con remedios orientados, modificaciones @asety quizas la implantacion de
microordenadores en el cerebro, el ser humano @addomenzar a cambiar. Lo que hace que el
siglo actual sea atin menos predecible que el pratetf.

La cuestion del hombre bidnico esta aqui al intet@la cuestion ética. El debate ya ha comenzado
con la terapia génica, con una conclusion favorahlando se trata de reparar una funcién
deficiente, y desfavorable cuando la mejora deilastaciones sensoriales y motrices del hombre se
ha previsto. Las nanobiotecnologias hardn segutamexplotar las distinciones demasiado
sumarias en las que se apoyan tales conclusiongssiadas.

a3) Los efectos relacionados con el conocimientdgetos epistémicos)

Al alba del siglo dieciocho, el filésofo italianeah-Baptiste Vico formula en estos términos
célebres el postulado de lo que llama la “nueviaci@: “Verum et factum convertuntufio que es
verdadero y lo que hacemos son convertibles). $oliemos conocer racionalmente lo de que
somos la causa, lo que hemos fabricado. Por ordemeacente de perfeccién del conocimiento, las
matematicas, segun este criterio, se clasificabgprieer lugar, seguidas no por las ciencias de la
naturaleza, sino por las ciencias morales y pakti&Sin embargo, la ciencia de la naturaleza ella
misma debia ser desde el inicio orientada por fevicoién que sélo se puede conocer haciéndolo.
La insistencia sobre el como del proceso mas que ser de las cosas se explica asi, pero también
y sobre todo el papel considerable dado a la exgetacion y a la modelizacion por la ciencia.
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Con las nanotecnologias, esta filosofia de la @eheberia encontrar su logro ultimo. Ya no sélo es
haciendo experiencias sobre ella, o modelizando& Igs hombres conoceran la naturaleza. Es
literalmente volviéndola a hacer. Pero, de hechmq es la naturaleza que conoceran, sino lo que
habran hecho. O mas bien, es la idea misma detl@aleza, es decir datos exteriores a si, que
aparecera como obsoleta. La distinciébn misma eoinecer y hacer tendera a perder su sentido, asi
como la que separa aun el sabio del ingeniero. éfaos hoy sélo con las biotecnologias que la
distincién entre descubrimiento e invencion, equa se apoya el derecho de las patentes, es cada
vez mas delicada a trazar, asi como lo demuesisaddbates sobre la posibilidad de patentar lo
viviente.

a4) Los efectos sobre la posibilidad misma de laiéd (efectos éticos)

Las nanotecnologias abren un continente inmenselgo@mbre deberd normalizar si desea darles
un sentido y una finalidad. Sera necesario quajetshumano recurra a un sobresalto de voluntad
y de conciencia para determinar, no sélo lo quel@uimcer, sino lo qu#ebehacer. Sera necesaria
toda una ética, infinitamente mas exigente quauahpy se implementa lentamente para contener
el ritmo y las derivas posibles de las biotecnasgi

Quién dice “ética”, “conciencia”, “voluntad” dicd &iunfo del sujeto. ¢Pero qué significa este
triunfo en una concepcién del mundo que trata tarabeza, incluido el hombre, como una maquina
computacional o como un algoritmo? Este hombre,agiilse hizo maquina ¢en nombre de qué o de
quién ejercera su inmenso poder sobre la naturalezabre él mismo? ¢En el nombre del
mecanismo al que se identifica? ¢En el nombre dseatido del que pretende que sélo es una
apariencia o fendmeno? Su voluntad y sus opciaflespsieden estar suspendidas en el vacio. La
ampliacion sin limites del campo de la ética amersaplazo la posibilidad misma de la ética.
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ab) Los efectos sobre las categorias (efectos mitiabs)

Podemos considerar que las metaforas mecanistdsreacionales sobre las que se construyeron
tanto las ciencias cognitivas como la biologia mdler son cientificamente y filoséficamente falsas
y conceder que nos dan una potencia de actuardpnninio radicalmente inéditos sobre lo dado
natural y viviente. Si este es el caso, los éxitismos que tendran las nuevas tecnologias haran
incontestables estas representaciones mecanist@sreacionales de la naturaleza y de la vida 'y ya
nadie podra ver que son ilusorias. No es exagdralliar de efectos metafisicos.

El efecto mas perturbador es sin duda la pertubhade las diferencias de categoria gracias a las
gue la humanidad, desde que existe, siempre sedrdanlo en el mundo. El natural no viviente,
viviente y el artefacto estdn en buen camino diefias.

Cada uno de los elementos de esta tipologia, agsduejada brevemente mereceria una
inscripcion en el programa de investigacion pubiiceluido en el departamento de ciencias
humanas y sociales del CNRS. Los resultados podnaiguecer Utilmente los debates de los
diferentes comités éticos. Repetimos que el desafin es esencial, es el de los limites que una
sociedad, en un momento dado de su evolucion, diggepara que el camino de la investigacion y
la tecnologia sea aceptable, y en consecuenciivefeente apropiable por los ciudadanos que la
componen.

b) Hacia una consideracion institucional progresiva

El Comité europeo de ética ha inscrito en su progrde 2004 las cuestiones éticas generadas por
el desarrollo de los nuevos medios de comunicacid® informacion y las nanotecnologias. Segun
este comité, la modificacién del concento de idkati del ser humano estard al centro de los
debates, tomando en cuenta las perspectivas a&bipda nuevas interfaces, no invasoras y
biocompatibles aportadas por las nanotecnologiaig el hombre y la maquina.
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Estas preocupaciones se unen a las prioridadess demadas a licitacion de la Comisién europea
en el campo de los conceptos del futuro en el progrNEST. Al lado de la complejidad de la
ciencia y de la biologia de sintesis, este progideraifica una tercera prioridad que se refielasa
ciencias cognitivas en relacion con el progresadkgico, con este texto singular “¢,Qué significa
ser humano?”. Tomando conocimiento de la NNI yaseavances financiados en particular por la
DARPA, trata de estimular las investigaciones ete eampo, adoptando al mismo tiempo un
enfoque prudente cuando se trata de aprehenden@bhamiento del cerebro en sus dimensiones
relacionales y emocionales.

Las llamadas a licitacién delo®MID en nanosciencias/nanotecnologias imponen @rimgectos
sometidos que incluyan una parte “ética”. Sin emdaninguno de los actores esta preparado para
satisfacer esta exigencia, ni sus creadores, nliddadores o los evaluadores. En consecuencia,
quedan margenes de perfeccionamiento considerableste campo. Es muy importante que las
opciones de investigacion financiadas con los fengigblicos se efectlien con conocimiento de
causa, en base a criterios de evaluacion expliclaborados con la participacion de las partes
integrantes, en base a principios éticos clarandefteidos.

Tomando conocimiento de los limites inherentes élono de evaluacion de los riesgos y de los
impactos sociales y éticos, la comunidad intermediba comenzado a buscar un espacio de dialogo
para un desarrollo responsable en este campo.ub#recelebrada en Alejandria a la iniciativa de
la NSF en junio de 2004, sobre el tema del desarirtternacional responsable de las nanociencias
y nanotecnologias, habia inscrito en su prograngruypo de trabajo sobre los aspectos econémicos
y éticos (Cf parte 3 del informe, infra).

Este grupo ha reconocido que las nanotecnologiasenaan a ser un sujeto de dialogo en la
sociedad, que la produccién de datos factualaseldida de la percepcién y la explicacion de los
valores seran parte integral de las discusiones &% cientificos, los gobiernos, las empresas, lo
representantes de la sociedad civil, los respoasald politicas publicas, los media y cualquiex otr
parte integrante.

También se ha destacado la cuestidn ética planpeada “aumento” de las prestaciones humanas,
como opciones liboremente consentidas o no. Porpieraqué deberia hacerse si un pais decidia
optar en favor de una técnica o un producto pdatimente en controversia? ¢Crearia esto una
presién sobre los otros paises, obligados a etegxcluir pt in u opt ou) esta técnica o este
producto? ¢ Se ejercerian presiones sobre el paikaya decidido avanzar y de qué recursos se
beneficiarian unos y otros sobre esta cue¥®6n
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La posicion de Austria publicada en el Consejo @apetitividad del 24 de septiembre de 2004 es
muy clara sobre esta cuestion: “considerando geeptomeros resultados sobre las cuestiones
inducidas por las nanotecnologias disponibles srtdonpos del impacto sobre la salud publica, la
seguridad y la proteccion de los consumidores ynaetio ambiente, la investigacién sobre la
seguridad debe seguir siendo sostenida en Euragpacteso publico a los resultados asi como su
difusién activa y su aplicacion son de la mayoraongncia para evitar los errores que se efectuaron
en otros campos de investigacion. Se debe instAurar didlogo responsable con las partes
implicadas (investigacion, industria, sector pdlliconsumidores y representantes profesionales)”.

Sin embargo, esta posicion es optimista de cara @aturaleza y la calidad de los resultados
disponibles, las herramientas de observacion aan esuy fragmentadas y en consecuencia inaptas
actualmente para ofrecer un panorama satisfact®dbre todo, parece prestar poca atencién a la
falta de conceptualizacion y de herramientas médgitas adecuadas para proceder a una auténtica
evaluacion normativa, segun las lineas bosquejadasarriba.

En Francia, el Comité consultivo nacional de é{{€&€NE) ha creado en 2004 un grupo de trabajo
especializado en las nanotecnologias. Nuestra migécontribuido a relacionar este grupo con la
RMNT por una part€, con el comité nacional de ética del CNRS por pérde, pero las iniciativas
topan, aqui también, con la ausencia de metodottegévaluacion.

La investigacion sobre la evaluacion de los riesgtis estudios de toxico/ecotoxicologia son por
cierto bienvenidos y Utiles, pero soélo contribuirén una pequefia parte a aportar a los
consumidores y ciudadanos la prueba de seguridasbaiea para poder sostener el desarrollo de las
nanotecnologias, asi como las respuestas a lasnpasgyue inevitablemente se plantearan sobre el
sentido y las finalidades de los avances techadgic

Centre de traduction Minéfi - Dossier n°® 2392-0B3/12/2005 - Traduction pour le Conseil stratégigies technologies de I'informatio80/69
http://www.csti.pm.gouv.fr




Un riesgo importante reside en negar la existemigana de todo riesgo sobre la base facticia de
que faltan los datos factuales medibles e inteaples. Facil de mantener, la confianza del publico
es practicamente imposible a reconstruir antesndegeneracion cuando se descubre que ha sido
abusada. La dimension ética aparece en este caso oo punto fundamental no sélo de la
aceptabilidad sino de la orientacion y la mater&@lion futura de los avances esperados por las
nanotecnologias.

Practicamente, los industriales reconocen queidggas sanitarios relacionados con la produccién
y el uso de nanotubos de carbono no estan claranestablecidos y podrias constituir un punto
bloqueador que conviene evitar. Una coordinadiénla consideracién de estos riesgos y una
comunicaciénapropiadas son particularmente necesarias soteres@eto, estima un representante
de ATOFINA®, sociedad que dispone de un demostrador de priddute 10t/dia de nanotubos de
carbon a un precio de coste inferior a 10 €/kglexir 10 veces menos que el coste de referencia de
la sociedad Nanoledge.

La toma de conciencia institucional de los desadios a través de la cuestién de los limites ha
comenzado recientemente. A medida que se conoagm hos riesgos industriales y que se sepa
evaluarlos mejor, esta toma de conciencia progregamto seguird siendo insuficiente mientras los
desafios éticos mas alla del andlisis de los rieagosean mejor controlados. De todas maneras, se
deben prever resistencias en gran parte de ordematu

c) Los obstaculos culturales al tratamiento deustion ética

Hoy existen obsticulos importantes a la introdutcié una problematica ética en el campo de las
nanotecnologias. Estos obstaculos estan relacisrmataina parte con el miedo de un moratorio en
las relaciones transatlanticas, y por otra pame@® desafios industriales y culturales subyasente

Todos los paises no desvelan a la observacioncplisiiernacional las tendencias de fondo que
estructuran su sociedad. Los Estados Unidos, desidepunto de vista, son mas accesibles al
andlisis que otros. En este pais, dos corrienteisiyas se refuerzan para acelerar el desarrollo de
las aplicaciones posibles gracias a las nanotegiaspincluso si tienen diferencias importantes de
comunicacior.
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Por una parte, se manifiesta una corriente que tmesccalificaremos como “progresista
conocedora”, que desea promover el progreso emdogos de interés general adoptando una
actitud responsable relativa a las aplicacionedodedescubrimientos y de sus combinaciones
pluridisciplinarias. Estos ultimos se presentan uencontexto historico-filosofico positivo: su
amplitud y sus ondas de choque conllevarian uno&®anacimiento. La promocién de la actitud
responsable se acomparfa de una inversion minin@s exstudios de toxicidad y de ecotoxicidad,
pero no considera, en realidad, la cuestion déda éomo fundamental. El subentendido es que la
ética se adaptara, porque debe hacerlo, a la moenbcion generada por la tecnologia. Lo positivo
es superior a lo negativo de maneaai axiomatica.

Por otra parte, una corriente que calificaremos’lidertaria” que tiende a afirmar el derecho
inalienable de cada individuo a escoger, por simmjsuna capacidad puntual o combinada,
reversible o irreversible, de aumento de sus piestas sensoriales y motrices, via una interfaz
hombre-maquina “hecha comdn” por las nanotecnadogiaion llevada por los “transhuman8s”
Segun esta corriente, toda forma de limite estilegiy en consecuencia la cuestion ética no se
plantea. El positivo individual se impone al enfeqwlectivo y eventualmente negativo, de manera
absolutamentexiomatica. O mas precisamente, la cuestién édcesuelve en la negacion de la
intervencidon publica, percibida como liberticidéegando hasta ser contraria a la constitucion
norteamericana.

En la Unién europea, el desafio ético no es sufiemente percibido, como lo muestra este
proyecto del 6 PMID, llamado “Hoja de ruta nano” (NanoRoadM&pobre el periodo enero 2004

- junio 2006. Este proyecto trata de las aplicagsoprevisibles de las nanotecnologias en sectores
tan importantes como la energia, los materialegsytécnologias médicas, tomando en cuenta su
contribucién esperada a la competitividad, al ongento y al empleo. Sin embargo los desafios
éticos estan ausentdsl! pliego de condiciones de esta hoja de rutanocsi la sociedad pudiera
olvidarlos.

La cuestibn eminentemente ética de los limites a slaposibilidades abiertas por las

nanotecnologias no se plantea o se plantea mal,dansecuencia inmediata es el riesgo de
desfase fuerte y a corto plazo de las percepcionds las opiniones publicas en la Union

europea y en el resto del mundo, con efectos muyciartos sobre la continuacién del apoyo

publico a los desarrollos cientificos y tecnoldgiscen este campo.
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La cuestion de la relacion entre la ética y la tm@pn social puede recibir tratamientos muy
variados. Los realistas y los cinicos realzan guédica de los intereses, de todas maneras, ganara
conduzca o no a violar las exigencias éticas malaeas en la conciencia comun, pues este anclaje,
piensan ellos, es contingente, en parte arbitsgagn consecuencia no es perenne. Sin embargo, la
experiencia histérica muestra que cuando la diveigees demasiado grande entre la técnica y la
ética, las tensiones sociales que resultan crefiosda sufrimientos a veces irreversibles. Los
especialistas de la ética evocan sobre este aujetwincipio de “divergencia tolerable” entre los
hechos y los valores. Por esto, incluso los realideberian evitar de olvidar la cuestidn ética.

Es notable desde este punto de vista que Japég pstablecer una reflexion sobre los aspectos
éticos al oficializar su iniciativa nacional en déavde las nanotecnologias, ya cerca de su
finalizacion a escala interministerial. EI Dr Kaanh SHIMIZU, director general adjunto del
consejo para la ciencia y la politica tecnoldgical{inet Officg escribia el 4 de abril de 2004y’
applying nanotechnology (...) these progresses mageca drastic change of social systems,
industrial structure and individual life. In ordéo be ready for such drastic change, innovation and
education system, and effective measure in sociahtfic field such as economy, legal matter,
ethic and culture, have to be discuss&d”

Rusia no parece dotarse a corto plazo de este metaista. En cuanto a la posicién oficial
norteamericana, tal como la expresa el subseaeatdariEstado al Comercio para las tecnologias
(M. Philip J. Bond), ella consiste primero en exigi retorno significativo de la inversion efectaad
por la NNI, estando dadas las prioridades de l#sagmnes a la seguridad interior y a la lucha
contra el terrorismo por una parte, a la creac®mrmpleos cualificados e el suelo norteamericano
por otra parte.

Sin embargo, es conveniente notar que el 1% dsulass federales asignadas a la investigacion
nanotecnoldgica deben ir a la investigacion sadsdrhplicaciones sociales y éticas. Gracias a esta
fuente de ingreso, universidades tales como Strdota universidad de Carolina del Sur en
Columbia estan implementando institutos de invast@n dedicados a estas cuestiones, a los que
participan eminentes investigadores en cienciasahasy filoséficas. Por esto, se debe prever que
en este campo también EEUU tomaran el liderazgs.dos infrascritos de esta mision colaboran,
en un tema u otro, en este esfuerzo del otro latiattantico.
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Sin embargo, se puede decir que de manera geasrdd, carrera a la competitividad como en la
carrera a las armas, la cuestion de los limites aplicaciones de las nanotecnologias sigue siendo
el pariente pobre. Es posible que sea una opci@or@ plazo, y que a futuro una ventaja
competitiva se encuentre precisamente en la caaghddanticipaciony de acompafiamiento de la
tolerancia social, de los mecanismos de apropiactimlos modos de expresion.

Repetimos que los efectos de las nanotecnolog@sa@gl interesan aqui no son sélo los efectos de
la tecnologia como tal, sino también los efectodadeideas que desarrollan las tecnologias, se
efecttien o no realizaciones tecnolégitakos modos de representacién colectiva y las &serz
presentes en su evolucion son aqui un desafio mayyo alcance justifica una atencion
estructurada y continua de los poderes publicoxjuisolo fuera para comprenderlas mejor.

Las dificultades mencionadas en la justa considarade la dimension ética y de su puesta en
tensién frente a los desafios geoestratégicosopagetitividad aumentan considerablemente si se
consideran las nanotecnologias en su biotopo hatesadecir al interior de un proceso de

metaconvergencia industrial. La segunda parte mfekrme serd dedicada a la realidad de esta
metaconvergencia, a las diferencias de puntos sta de los dos lados del Atlantico y a las

consecuencias potenciales sobre la innovacion plesambios.
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PARTE 2. NANOTECNOLOGIAS Y METACONVERGENCIA

La problematica de la convergencia es tradicionaleeampo de las tecnologias de la informacion:
telecomunicaciéon e informatica, luego estas doslasrtecnologias audiovisuales y el paso a la
movilidad de los bienes y servicios. Las combinaes citadas aqui son mucho mas
“contraintuitivas” en la medida en que ellas trasdien las ramas cientificas y tecnoldgicas
tradicionalmente muy separadas, del disefo a lstpes el mercado.

La problematica de la metaconvergencia correspend904 mas a la prospectiva que a la realidad.
Sin embargo, las combinaciones de entrada procesies® al menos dos ramas diferentes
comienzan a aparecer, segun ritmos contrastadosbjelo de esta parte consiste en presentar
sucintamente las potencialidades y su interés esimodcuando resultan de la convergencia de
tecnologias que tienen como caracteristica prop& aapacidad de arrastre sobre el resto de la
economia.

Nuestra mision estima qua convergencia de tecnologias de capacidad transfmacional crea
oportunidades nunca igualadas, para las que la addgicibn voluntarista de una
especializacion internacional favorable se justifi

1. El lugar de las nanotecnologias en la proximaatecnoldgica

Abordaremos sucesivamente las convergencias porbinanoiones de dos a dos, las de
combinaciones multiples y finalmente las que inglita dimensién cognitiva como una que pueda
tener un papel especifico.

a) Las convergencias por combinaciones simgderefieren a las producciones obtenidas a pkatir
la combinacién de las nanotecnologias con las legias de la informacién y de las
comunicaciones, o las biotecnologias esencialmen&gin la aproximacion de la biologia con las
TIC a la escala submicrénica.

La miniaturizaciéon de componentes electrénicos gaaltanzado la escala nanométrica y es el
objeto de una visibn compartida en relacion conrimsos de disminucién de los tamafios: 90
nandmetros para una memoria DRAM en 2004, 32 naméshanunciados en 2013 por ejemplo por
la hoja de ruta internacional ITRS. Un componerg\su capacidad de integracion pasar de mil
millones de transistores a una potencia 16 vecgemeg 6 afios. La reduccién de los costes y de
las dimensiones abre la via a usos que irrigan ledaciedad, asi como nuevas perspectivas de
puesta a punto de los servicios llamados de entamteligente (realidad virtual, realidad
incrementada, diseminacién circunscrita de la mbmion pertinente, uso de artefactos, de
avatares...).
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Sin embargo, aparecen estrangulaciones en térmdeogualificaciones disponibles para la
ingenieria cuantica, o aun de capacidades de mdudundadas en la autoorganizacion y la
informatica molecularbottom up uso del ADN, etc.). La espintrénica maneja cotgs de espin
en nanoestructuras que asocian materiales magngtiom magnéticos. Investigaciones importantes
estan en curso en dos campos: el campo de ladransia de espin, que permite reorientar la
imantacion de un elemento ferromagnésao aplicacion de campo magnétiqmor transfusion de
espines transportados por una corriente eléctagiacomo el campo de la nanoespintronica. Ella
evoluciona hacia las nanoparticulas, las cajasticadry el calculo cuantico. La inyeccion de espin
en las nanoparticulas es uno de los ejes, sabmraltel periodo de vida del espin es mas largo en
la medida en que el tamafio de la particula es pedftie

Las conexiones Opticas por cristales fotdnicos,es@ta para la miniaturizacion, depende
estrechamente de los progresos de las nanotecamlag cristal fotonico con longitudes de onda
cercanos al infrarrojo se forma de motivos del nrde 100 nanémetros, y la precision necesaria
para realizar componentes eficaces es inferiorualig 10 nanémetros, es decir a la escala de
precision de la microelectrénica en silicio. Larfahcion de cristales foténicos tridimensionales
actualmente es posible, acercandose asi a unvabjgtée parecia ser del campo del suefio: “manejar
el flujo de luz en las tres direcciones del espgaontrolar de manera ultima la emisién espontanea

de luz'*®.

La combinacién de las nanotecnologias y de la bialdambién esta en marcha. Se realiza
principalmente en las técnicas de compresion yrndigjieecimiento del ADN, la protedmica, los
organismos vivientes fabricados a partir de namoefgos sintéticos (en particular de los virus), la
produccion de organismos vivientes extremadameetpigiios. Las aplicaciones en tecnologias
médicas son portadoras de una esperanza crea@ergicionar con el riesgo de actitud hostil del
publico frente a las derivas potenciales, que spoeden mas a la finalidad que al surgimiento
accidental. Los biochips de alta densidad son gltoldle una competencia importante en el plano
mundial.
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b. Las convergencias por combinaciones multigbgsresan una realidad de la metaconvergencia
industrial.

En efecto, las combinaciones dos por dos no destribellas solas las realidades industriales.
Conviene asociar al menos tres canales para idantiés aplicaciones con mayor valor afiadido.

De esta manera, la combinacion de las nanotecmslode las biotecnologias y de las TIC, que
requiere un saber-hacer interdisciplinario nuewoifacido por una instrumentacion y equipos
puestos en comun. Los sensores biolégicos orgavszah redes presentan una fiabilidad
importante usable en las lineas de fabricacionei@ss avanzados de difusion circunscrita para la
deteccién y la destruccién de las células canaesiggeo para el monitoreo a distancia para
aplicaciones de la salud, ofrecen perspectivas deado significativas, al mismo tiempo que
economias en los costes de seguro social. De marérgrospectiva, se podria hacer referencia a
los sistemas de “piel activa” usando la percepoidsm sensacion de percepciéon a distancia del tacto
(uno de los elementos de lo que se llama corriesriggria percepcion de presencia a distancia).

c) El lugar singular de la ciencia cognitiva y de heurotecnologias

Las ciencias cognitivas no se limitan al saber ocudsen todo el campo de la sicologia cientifica y
de sus contrapartes en filosofia, en logica y erikncias del hombre en general.

Mientras que la sociedad de la informacion consiggrsaber como un dato, la ciencia cognitiva
busca las condiciones segun las cuales un agenqiéeesl retiene, pierde, transforma, comunica un
conocimiento, es decir el conjunto de las compédsng representaciones de las que el saber es la
parte perceptibf8 Es un campo interdisciplinario que trata de canger cémo el cerebro humano
es apto para el aprendizaje, el lenguaje, el rammmao, el pensamiento, las emociones, la accion,
las relaciones sociales y el comportamiento.
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La descodificacion de la informacion en las redesronales para transformarla en sefiales de
mando, por el pensamiento, de los medios extermes tomo los robots u ordenadores, es un
desafio clave para las aplicaciones de la metacgeneia incluyendo la ciencia cognitiva y las
neurotecnologias. Estas Ultimas estan materiakzpda un conjunto de herramientas capaces de
influenciar el sistema nervioso central. El futwl® la investigacion corresponde al paso de las
tecnologiasn vitro que usan electrodos tridimensionales (puntas) éetamlogiasn vivo que se
apoyan en la implantacién de baterias de electribeixibles. El test de estas Ultimas y la rapidez d
Su puesta a punto dependen en parte de la actitia frente a las células madre y al clonado de
los organismos vivientes, comprendidos como uresagor.

Las aplicaciones industriales de la convergencidaslieiencias cognitivas con las tecnologias de
gran capacidad transformacional que son las namuitgias, las TIC y las biotecnologias son
extremadamente Utiles en las probleméticas de aeipar de funciones vitales afectadas
(enfermedades de Parkinson, de Alzheimer, hemapbigbida a un accidente cerebrovascular...)
cualesquiera que sean las causas (violenta peocanglatiente, accidental o debida a la edad para los
otros). De esta manera abren la via a los aumeletaspacidad, por via de consecuencia, a las
modificaciones de productividad, de creatividad,adgtud, véase de personalidad. Ellas son mas
bien mas susceptibles que otras a ser sometidasuas$tion de los limites.

La educacion en la sociedad de la informacién ks melsma susceptible de beneficiarse de la
metaconvergencia centrada en la metodologia depleticion cognitivaqognitive walkthrough).
Esta seleccionada espacios semanticos adaptadpdbito implicado en la base de analisis
semantico latente mas bien que en la de evaluadalgstivos, incrementando asi la eficacia del
aprendizaje. Incluida en un asistente personatitaidie a distancia y a voluntad, ella permite prev
multiples aplicaciones en la formacion inicial, ionada, y en las practicas profesionales en medio
pluricultural y multilingtistico.
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2. Las divergencias de puntos de vista sobre lastmlogias convergentes NBIC

El afio 2004 vio la expresién, bajo la responsadnilide un grupo de expertos reunidos por la
Comisién europea, de una respuesta al informe dMaliponal Science Foundatiosobre la
Convergencia NBIC. En esta subparte relataremogdpscificidades del informe NSF desde el
punto de vista de la ética y de la metaconvergepecesentaremos en contrapunto la originalidad
del enfoque europeo, que se traduce por concefiemerdes de los que implica el acronimo NBIC,
esta diferencia referiendo a diferentes finalidadesminaremos este desarrollo por una sintesis
sucinta de los desafios de las tecnologias dughes yn examen de las consecuencias potenciales
sobre la competitividad y la cohesion social da dderencia de enfoque.

a) La NSF vy la problematica del aumento de lastacemes

La problematica del aumento de las prestacioneshasha sido acogida como uno de los ejes que
pueden asegurar la promocién de la iniciativa Nipiprtando al mismo tiempo, al menos en los
discursos mediatizados, “la parte de suefio” en sedaridad. Sin embargo, el arbol aqui, no debe
ocultar el bosque. La NNI norteamericana dedicdl% de sus medios presupuestarios a la
investigaciéon sobre las nanoestructuras sintét{tsscas, bioldgicas, electronicas, opticas y
magnéticas), y el 20 % a la arquitectura de sisderfiaterconexién, integracion). La
nanoelectrénica, la optoelectrénica y la elect@magnética representan por su parte el 39% de los
programas identificados como portadores de losdgsdesafios a los que se afiaden los materiales
nanoestructurados por un 22%. En contrapunto,vestigacién sobre los biosistemas a la escala
nanomeétrica solo representa el 14% del esfueramdiado por la NNI.

La miniaturizacion de los productos y serviciosgaaentes de la rama electrénica queda asi bien en
el corazon y en la prolongacion de la especiakiwadnternacional de los Estados Unidos en las
tecnologias avanzadas de la sociedad de la infidmdcas opciones de defensa estratégica contra
los efectos del arma electromagnética en lo quéecdemente se llama guerra electronica también
estan presentes en filigrana en la orientaciéma dtevestigacion fundamental.

Centre de traduction Minéfi - Dossier n°® 2392-0B3/12/2005 - Traduction pour le Conseil stratégigies technologies de I'informatio9/69
http://www.csti.pm.gouv.fr




El acompafiamiento del mercado también esta preakotégen del proceso de apoyo publico a la
investigaciéon, con una dotacion dedicada a losgs@s de fabricacidén a la escala nanométrica y la
inversion en la instrumentacion y la metrologia.

El nuevo paradigma inaugurado por el siglo XXI saducido por la convergencia NBIC, segun un
esquema propuesto por los sefiores Roco y Bainbadgeus obras de 2001 y 2003 citados en
anexo. La aprehension completa de la realidadla daturaleza (comprendida como un algoritmo
en el que el hombre puede ejercer su control)tigbjen el que han topado todos los antiguos
paradigmas, seran accesibles por la primera vedagra la convergencia, “con la ayuda de la
interfaz hombre-ordenador que permita a los hombpmender a disefiar y realizar maquinas y
sistemas de informacién capaces de ayudarles @lusgximo de su potencial”.

La artificializacion de la naturaleza y la naturatiion del hombre se tratan como un hecho ya
cumplido por el enfoque norteamericano de la N&§g teserva de la apreciacion de los riesgos en
el sentido de la causalidad simple o eventualm&stémica de la ecotoxicologia. En consecuencia,
la via esta abierta al progreso rapido en todoschiapos de las tecnologias de capacidad
transformacional y en su convergencia. El papdbdeoderes publicos consiste en establecer un
conjunto de condiciones favorables a la iniciatm@bada garantizando al mismo tiempo la
aceptacion por la opinion publica.

b. El informe de peritos de la Comisiéon europea guestidon de la finalidad

La Comision europea ha reunido de octubre 200 tesebre 2004 un grupo multidisciplinario de
expertos para establecer un referencial europee $ab cuestiones evocadas por el informe NBIC
de la NSF, avanzando otras opciones que este ulfireseto dentro del marco de un ejercicio de
prospectiva de las tecnologias convergentes atdmg 2020. Los infrascritos de este informe han
participado a este grupo de expertos y han siddumdos a producir, bajo su responsabilidad
propia de autores, contribuciones de base citadaanexo. Los resultados de este grupo no
comprometen la Comision europea. Sin embargo, ségopinion del Sr. Theodius Lennon,
director de la prospectiva en la DG Investigact@men vocacion a ser incorporados en el proceso
de la revision de la agenda de Lisboa y a propoatielementos para la orientacion de las politicas
publicas comunitarias sobre la sociedad del corieaitm.
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Los efectos econdmicos de las tecnologias convigiegue no estaban al centro de los trabajos,
han sido aclarados a nuestro pedido en base aagissean un documento especificpreparado

en cuanto a sus recomendaciones principales enablsetrabajos animados por uno de los dos
autores de este inforfffe El documento final conserva una fuerte connotasiicial en el contexto
del andlisis historico de la apropiacion de laadémgias.

Los modelos de sociedades, con sus valores, éllgatd los objetivos que se dan y las prioridades
y limites que se fijan, son vulnerables al aumegtda potencia de la metaconvergencia industrial
proyectada en el medio siglo venidero.

La artificializacién de la naturaleza ha mostraoo limites de su aceptabilidad con las reacciones a
veces violentas contra los OGM. ¢,Que decir delgamcle la naturalizacién del hombre, si por ella
entendemos que “somos naturales en la exacta medidae podemos convertirnos en artificios,
productos cientificos, que podemos ser transforsiadeejorados, economizados, explotados
usando las leyes de la naturaleZ"?

La combinacién de los nanoimplantes biocompatibkgda a la posibilidad de crear por
bioingenieria nodos neuronales e influenciar etifumamiento del cerebro a distancia, dota a los
tecndlogos de herramientas de intervencidn sobieleciencia”, vista como la globalizacion de la
memoria, de la percepcion de presencia, de ladexhidel actuar y de la voluntad. La comunidad
cientifica cantona por el instante sus intenciomda actividad reparadora (no se modificara el
pensamiento, sino solo cortocircuitar o que nocioima). ¢ Pero que pasa con las intenciones
sociales?

El grupo europeo de expertos se ha distanciadccietmente del informe de la NSF sobre un
punto, el de ldinalidad perseguida en la orientacion de la investigacidnldmental y aplicada.

El grupo ha estimado que, considerando el mosaittaral estructural de la Unién europea, la
aportaciéon de la metaconvergencia industrial seerdi@busaral servicio del hombrepor las
autoridades publicas. Se ha representado, porobieal, la finalidad propia al enfoque de la NSF
como la prioridad al servicio de la competitividecbnémica, en detrimento eventual del hombre,
de sus valores y de sus derechos fundamentales.
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Si hay una conciliacion posible entre los enfoquaseamericano y europeo, ella queda a construir
completamente.

El grupo también ha considerado que el ritmo dedescubrimientos era tal que ya excede la
capacidad de evaluar la tecnologfdesde su difusion, optando asi implicitamente por eined de
vigilancia colectivo. Ha deseado que se pueda aabarpa la misma velocidad que su desarrollo y,
si es posible, anticipandolo, la marcha adelantesleanotecnologias, por estudios de impacto y un
seguimiento permanente, no menos interdisciplingu® las nanociencias mismas. Una especie de
puesta en reflexion en tiempo real del cambio fieaty técnico seria asi una novedad en la
historia de la humanidad. Ella se ha hecho inelgtpbr la aceleracién de los fenbmenos.

c) La cuestién abierta de las tecnologias dualaesalidad de la competencia

Los mercados civiles y militares son diferentesddes punto de vista de las especificaciones y de
los segmentos. Las innovaciones creadas por uredepua veces ser transferidas a los otros al
menor coste. En relacion con la defensa, se edpecantribucion de las nanotecnologias en
multiples campo¥, entre los cuales: los nanomateriales energétiagsioteccion del soldado, la
deteccién y la transmision de la informacién y kstgn de las comunicaciones, las acciones
mandadas a distancia, los aparatos aeronautigEagiales y el suministro de energia.

La capacidad transformacional de las tecnologiasargentes se obtiene potencialmente de la
continuacion de la baja de los costes de los TEQUB una visidprospectivade aqui al 2024, un
ordenador individual sera 8 000 veces mas poteméelas de 2004... o costara, para la misma
potencia que la disponible en 2004, s6lo 20 cérgima@abria en el volumen del boton de una
camisd’. Sin embargo también es conveniente estimar lalimehpdel coste de una linea de
fabricacion de transistores en una parrilla de 7 pnevista en 2018 por la versién 2003 de la hoja
de ruta ITRS que sera a priori mas cara que et @stial (2,5 G$) Como informacion, la inversién
de Crolles Il se estima a 3,5 mil millones de euros

Las nanotecnologias ya se usan para crear redesndgeres que pueden detectar e identificar
contaminantes quimicos o agentes bacteriol6gicastipamente desde su surgimiento en un
entorno dado. Si esta tecnologia se usa primem |patefensa militar, ella se puede adaptar a las
tecnologias médicas en algunos afios.
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Los procesos industriales destinados a las aptioasi civiles y fundadas en la fabricacion
molecular tendrian, segun Chris Phoenix y Eric Rmel potencial suficiente para desorganizar
profundamente la economia y las relaciones int@nales. Estos autores estiman que un pais que
usara plenamente este potencial veria surpyltiplicado por un factor de 10 o mas cada afio,
obligando a los responsables de las politicas gagbk componer con las evoluciones considerables
y rapidas en la produccion de riquezas y recursos.

Dentro del mismo orden de ideas, Bill Joy, uno @k principales informéaticos norteamericanos,
inventor del programa Java y cofundador de Sunddistems, ha evaluado que la combinacion de
los TIC y del uso fisico de las nanotecnologiaartaeen el siglo XXI una riqgueza de mil billones de
dolares, es decir el equivalente de 100 vecesolaoecia de Estados Unidos en el mercado mundial.

La dualidad de las nanotecnologias en la metacgemela industrial plantea la pregunta de la
ventaja competitiva producida por la financiacioiliter de posibilidades civiles. Ademés de la
proteccion absoluta de los avances cientificos wr&hibicion de publicar los elementos que
pudieran afectar la seguridad nacional, y las teaescias de tecnologia circunscritas que permiten,
esta ventaja competitiva se dobla de una oriemgoadencialmente fuerte de las finalidades de la
investigacién incluido en su impacto social.

Asi, la DARPA disponia en 2004 de un presupuest®d&emillones de ddlares para el apoyo a los
nanomateriales, nanociencias y técnicas asociadasun importante anclaje de la convergencia
NBIC. El programa LifeLog de esta agencia, rebawkiv luego oficialmente por razones de
controversia en la opinidn publica, tenia como aimhi crear una nueva generacion de sistemas
cognitivos en forma de asistentes personales.

3. Los riesqos relativos a la innovacion vy los inteambios

La inversion necesita visibilidad, legibilidad d@esIreglas del juego y confianza en la actuacion de
los actores para que se realice. La innovaciors yintercambios merecen por cierto ser animados
por las politicas publicas para asegurar el éx@tdad nanotecnologias. En consecuencia conviene
identificar las limitaciones a la inversién a fie groponer las acciones publicas mas apropiadas.
Nuestra mision no ha realizado un panorama exhaystin embargo, puede con una garantia
razonada destacar dos pistas: la inadaptacion kég,len primer lugar, la dificultad relativa a las
patentes y a la proteccion de la propiedad intgdédécén segundo lugar.

" NdT. : Il manque un mot ou une expression a cétandu texte dans le rapport original francais.
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a) La evolucién necesaria del marco reglamentario

El mercado necesita un marco estable y lo mas gibdwiposible para desarrollarse en el tiempo,
excepto si se quiere privilegiar comportamientésnaénte especulativos. Las exigencias relativas a
la seguridad y la prevencién de los riesgos indlst cuestan caras a respetar, sobre todo cuando
ocurren cuando los procesos ya estan implement&tosnas econdmico crear e implementar
sistemas de prudencia al mismo tiempo que los poscenismos cuando esto es posible. Sin
embargo, topamos colectivamente sobre la indisgmat de los resultados de los estudios de
impacto, sobre la ausencia de caracterizacion sleidsgos, sobre la dificultad de aprehender su
naturaleza, su contraparte financiera de seguratigiosa, y sobre el déficit flagrante de
conceptualizacion adecuada.

Las implicaciones juridicas de las nanotecnolog@sen la practica completamente desconocidas
en la actualidad. Lo mismo vaége fortiori para la metaconvergencia industrial. Al interier le
Union europea, las empresas deben respetar laaoldigde publicar en su informe anual, con la
presentacion de las cuentas, la estimacion deokisxque serian soportados por la empresa en caso
de dafios al medio ambiente debido a su actividad.

Los inversionistas tratan de minimizar la incenmidwe. ¢;COmo interesar la bolsa, o, con
anterioridad a las introducciones en la bolsa,agital-riesgopara las inversiones necesarias en
investigacion aplicada y a la emergencia de jovesmepresas? Entidades tales como Sofinnova
Partners, la CdC-PME o BioMérieux tienen el deredbaconocer con precision las regulaciones
publicas que se aplicaran a las producciones deguasesperan obtener un justo retorno de la
inversion.

Para esto parece necesario cooperar en el planpesue internacional para la determinacién de los
componentes del marco reglamentario que pueda eaman desarrollo de las nanotecnologias

digna de la confianza de todos, con los proceditbsede control y de sancion a determinar en

concertaciéon con todas las partes implicadas. Soleerregulacion tiene un efecto negativo en la

innovacion, la ausencia de regulacion agrava dineente el mercado. En consecuencia se debe
buscar y encontrar activamente un equilibrio, ded& un ambiente cooperativo, porque se acuerda
con el interés general.
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b) La cuestidn crucial de las normas y derechgzaigiedad intelectual

Dado la importancia del mercado potencial abiediolas nanotecnologias, los fundamentos de las
normas apropiadas se deben implementar para assgyaea que los organismos encargados de la
comercializacion en Europa puedan beneficiarseaptemte de esta evolucion una vez alcanzados
los umbrales de rentabilidad. Desde el punto d& s la normalizacion, las nanotecnologias se
consideran como una disciplina transversal porrakgza, envolviendo u combinando sectores
pertinentes tales como las tecnologias quimicsisafi, biolégicas y de la informacién.

Dentro del marco del Centro europeo de normalizaBEN), los campos pertinentes identificados
son la normalizacion de la metrologia de base eyage la nanotecnologia, la determinacién de
propiedades fisicas, la caracterizacion de lasudsias y las propiedades biologicas y la
evaluacion, a la escala del nanémetro.

La terminologia y la clasificacion se incluyen @s kjes de trabajo explorados por el WG 166,
nuevo grupo de trabajo europeo del CEN sobre lasteanologias. Este grupo ha producido un
cuestionario de evaluacién del interés encontraoio qu objeto ante las partes participantes
potenciales al proceso. Sin embargo, mientrasdastacnologias no estén firmemente ancladas en
las practicas industriales, es poco probable queourité técnico de normalizacion europea pueda
pilotar y dominar los trabajos sélo sobre finanicaes privadas. Fondos publicos de apoyo a la
clasificacién y a la normalizacion seran en consecia verdaderamente necesarios para asegurar
que no se tome ningun atraso.

Al mismo tiempo, reflejando un consenso emergenéggyado por la administracion federal, el
Nanotechnology Terminology Steering Padella ANSI American National Standards Institlite
ha tenido su primera reunion en septiembre 200&sados Unidos. Segun el Dr Peter Hatto,
observador britanico del CEN, un consenso bastamf@io se ha obtenido para proponer el paso
directo a una normalizacién internacional dentrd dearco del ISO, con secretariado
norteamericano. La mision de la seccion comun,neet® ha intervenido ante un cierto nimero de
interlocutores para que al minimo se prevea uresg@do compartido EEUU-UE, posicién que ha
sido establecidain extremis durante la reunion del grupo de trabajo de CERNriacipio de
octubre 2004. Esta posicién se apoyara sobre losrdas llamados “de Viena”, que permiten
gestionar y coordinar las iniciativas ISO/CEN
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La AFNOR ha tenido un papel activo que merece sienado por los poderes publicos franceses,
estableciendo un panel de entidades que puedaribcimpracticamente a la elaboracion de las
normas, marcando sus posiciones al interior del C¥Mlifundiendo el primer cuestionario
especifico a las nanotecnologfasin embargo, encuentra dificultades relacionadasel caracter

a la vez emergente y transversal de las nanotegiasloque se alojan en la interseccién de
“territorios de normalizacién” con fronteras biestablecidas.

A pesar de estas dificultades, conviene evitar t@taso en el proceso que comienza, siendo el
riesgo mas grande una separacion de la dimengigmational hacia la que se dirige, de entrada, la
normalizacion en el campo de las nanotecnologias.

La AFNOR dirige por otro lado desde marzo 2004 gsuge trabajo europeos y nacionales sobre la
evaluacion de los riesgos (CEN WG 1@Risk assessménty CNRISQUE, o comisién nacional
“evaluacion de los riesgos”).

Seria bueno que la dimensién “riesgos industrialedas nanotecnologias se tome en cuenta de una
manera o de otra por las instancias de normalimagique los resultados a los que llegan se puedan
usar sin plazo en el dialogo internacional. Otrostps de entrada en esta probleméatica estan
abiertos o se deben suscitar (higiene y seguridadl ¢rabajo, orientacién de los programas de
accion del Instituto nacional de investigacion ywalad [INRS] para la prevencion de los
accidentes del trabajo y de las enfermedades pvofdes, del Instituto nacional del entorno
industrial y de los riesgos [INERIS] y del Instiufrancés de vigilancia sanitaria [IFVS] en
particular, a partir de 2005).

La propiedad intelectual es una fuente de remuiterate las inversiones acordadas en el disefio y
la innovacion. En consecuencia, su proteccion ascondicion importante para la movilizacién de
los fondos. Tratandose de nanotecnologiaspd@sntesson aceptadas por las oficinas nacionales
sin que ellas hayan implementado una parrilla fiealasificacion que permita a los observadores
aislar lo que corresponde stricto sensu a las eanologias. La lectura de las patentes depositadas
se efectlia en las rubricas corrientes. Tomandai@na el crecimiento de las demandas de patentes
gue incorporan nanotecnologias, EEUU decidié enbwet2004 estudiar la definicién de una nueva
clase de patentes que respondan a los criterioBinados de nanotecnologias y de innovacién. Una
clasificaciéon comparable a la Oficina europea dergas (OEP) como para la patente comunitaria
deberia ser prevista sin tardar.
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Las estadisticas de Wnited States Patent and Trademark OfficéSPTO) y de la OEP muestran
qgue el origen cientifico de las patentes de nanotegia esta dispersado en varias ciencias en las
cuales ninguna es dominante. Las tres fuentes mpertantes son la quimica (21 % de las
patentes), la categoria multidsciplinaria, queejaftoncretamente la convergencia (16 %) y ladisic
aplicada. La ciencia de los materiales recoge el d8olas patentes. Los grandes grupos
norteamericanos tales como DuPont de Nemours, Dbemial, Procter y Gamble, IBM, se
constituyen una cartera de patentes que optimiz@neal también deposita patentes en su campo.

La patentabilidad es una cuestién ética que ausenoa planteado claramente en el campo de las
nanotecnologias y de su metaconvergencia, en ylarticuando lo viviente entra en cuenta.
Numerosas cuestiones juridicas, después de la g¢ién levantadas a medida que se introducen en
el mercado si un marco reglamentario que protsjiizersiones (la opcion de depositar una patente
firma una inversion...) no se define rdpidamente. taspos situados en el confluente de los
nanotecnoldgias, neurotecnoldgias y tecnoldgida ddormacion podrian ver su ascension frenada
brutalmente por la ausencia de visibilidad endagas del juego.

Al contrario, una patentabilidad admitida, sin ‘iie@s”, en el campo de las neurociencias, por
ejemplo, podria bloquear el desarrollo de aplicgaesode tecnologias médicas de gran utilidad
social, en caso de restriccion voluntaria del usdely precio tal que se produjera una fractura
economica.

Practicamente, sociedades especializadas en li@rgelst carteras de patentes se instalan para el
paso a la comercializacion, particularmente en &uina especificidad de las estructuras que
incluyen nanofabricaciones es que apilan bloquegprdpiedad intelectual en un mismo soporte

fisico. En consecuencia, una competencia particeardla gestion juridica de este apilado de

propiedad intelectual es necesaria para evitaiitiggos. De la misma manera, se deben dejar

espacioggenéricossuficientes a la disposicion de todos los queelsedn, para no bloquear partes

enteras de la innovacion, empobreciendo asi |ztbaliad.
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De manera general, un espacio de dialtgm deberia crear para que los cientificos puedamesar
precisamente las nuevas posibilidades o “al alcalecéa mano” en un futuro cercano, incluso
cuando ellas requieren pruebas in vivo dentro dgegtonde la convergencia, a fin de permitir a los
industriales, a los economistas, a los juristdesadticos, a los parlamentarios y a las autorislade
publicas de comprender mejor de qué se trata detexpresar una opinion, una recomendacion,
una norma, un marco reglamentario o un cédigo éadmipracticas.

En conclusién de esta segunda parte, citaremasitd Bierte dada por MEDEA+, para amplificarlo
en la medida del alcance de la metaconvergenadistnal. Partiendo de la constatacion que el éxito
europeo de la rama microelectronica se mide endetalzgo adquirido en los campos de los
servicios GSM, y de los servicios ofrecidos port&agetas chips para las transacciones financieras
la seguridad, MEDEA+ estima que para mantenerdefdizgo, la potente base industrial europea
construida debe evolucionar de la micro a la namaiegia. Pero, aunque los resultados hayan sido
impresionantes, el futuro de la industria (nan@}edmica en Europa esté lejos de ser garanti2ado
lo que abre la cuestion de la responsabilidad sl@dtores publicos y privados para la creacion de
un contexto favorable.
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PARTE 3. PROSPECTIVA Y SUBSIDIARIDAD DE LAS NANOTECNOLOGIAS EN
LA METACONVERGENCIA: ¢ QUE POLITICA PUBLICA?

En estos tiempos de apertura generalizada a lasades publico-privado, es necesario pensar el
principio de subsidiaridad en las responsabilidguiddicas con anterioridad a la definicion de la
politica publica.

Del desarrollo econémico regional, donde las prpaciones legitimas de eficacia y de adecuacion
del territorio estan siempre buscando el mejorldyjia, a los actores globales gubernamentales,
industriales o simplemente representantes de grdpomterés especifico en el nombre de una
ciudadania bien comprendida, las nanotecnologi&s insercion en las tecnologias de capacidad
transformacional merecen un estudio exhaustivbase al concepto de subsidiaridad.

Hemos escogido para esta parte un enfoque que lealat=l a lo global, integrando los elementos
de actualidad disponibles elolde noviembre de 2004. En consecuencia, seran amsd
sucesivamente los niveles local y regional, luegmmeo y finalmente el dialogo internacional
emergente a la busqueda de un éptimo entre la @mpr y la competencia.

El desarrollo se concluye por una serie de recoamodes operacionales que se quieren en
armonia con las palancas de politica publica digpesren Francia para la inteligencia industrial
institucional.

1. La cuestién de la responsabilidad publica

Ser responsable se puede definir como el hechoafdaa y de sufrir las eventuales consecuencias
negativas de sus propias acciones. Al opuesto desfzonsabilidad, el “juego” de los “actores”
podria ser considerado como una actividad “sinegtasl”, que no llega a consecuencias, que no
molesta a nadie, directa o indirectamente. En &b c® las nanotecnologias, las propiedades de
“ladrillos de base” aun son ampliamente desconasdbainitio, a fortiori en sus combinaciones
entre ellos y en su diseminacion a lo largo deesiogo de vida. Tanto, la toma en cuenta publica
del factor “riesgo” es absolutamente necesariayrenontexto marcado por una demanda explicita
de moratorio sobre el fundamento de un conjuntardamentos inspirado del de los oponentes a
los OGM.
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Los desafios sociales e industriales son muy iraptes para que esta cuestion se trate “en
caliente”, con los Unicos recursos de lo que smdlda “comunicacién”, en un contexto mas o
menos panico de salida de crisis. Es necesarilegar lhasta este punto. Y hoy es aln posible.

La accion propuesta en este informe es origindhenedida en que proporiendar el consenso
social alrededor del apoyo publico a las nanotegiat sobre una reflexion ética inclusiva
suficientemente anterior al aumento de la potedeidos mercados. Ella conduce a pensar en el
lugar de los actores en el proceso, sabiendo qyedpido, la dimension ética hara intervenir toda
una bateria de herramientas de observacion, deendn y de comunicacion.

La responsabilidad publica estd comprometida efalaoracion y conservacion del consenso social,
y también en la proteccion de las poblaciones ggrexrs en situacion de trabajo contra los riesgos
cientificos e industriales. La experiencia muesjua tratandose de riesgos mayores (radiaciones
ionizantes, amianto cuya cobertura del riego dmfarmedad se elevara a mil millones de euros en
2005), es el Estado que respoedelltimo lugar Por esto, tiene interés en el méas alto gradaien g
los limites, y en consecuencia las responsabilgjage repartan de manera mas precisa y justa a
medida que las propiedades de las nanoparticulasammestructuras sean identificadas,
caracterizadas y modelizadas para su uso industrial

Abordaremos sucesivamente los limites de la obsgémveaen los planos nacional y regional, las
opciones previsibles en el campo del marco regléameny finalmente la aplicacion del principio
de rendir cuenta@ccountability en la accién publica relativa a las nanotecnakagi

a. Observar para gestionar y comprender en logglaacional y regional

El fin de la implementacion del programa de lag@igrandes centrales tecnoldgicas especializadas
en las nanotecnologias sera relevado, segun lo®sangde estan en definicion, por los polos
regionales de competitividad decididos por el Cénmterministerial de habilitaciéon y desarrollo
del territorio (CIADT) de septiembre de 2004, swegse pueda, actualmente, determinar si las
l6gicas de territorio y de excelencia se oponere @@nbinan. Seria deseable que el criterio de
tamafio critico para las asociaciones europeas odiales sea considerado como el factor
determinante en esta dialéctica.
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Actualmente las centrales tecnolégicas en cuest@®ran beneficiado de una financiacién de
140 M€ en tres afios, de los cuales 100 del Mimistde la Investigacion y 40 del CNRS vy del
Comisaria de la energia atomica (CEA). Estan intatias en:

- Lille: IEMN — Universidad de Lille (micro y nanoaglectronica rapida, microsistemas);
- Besancon: FEMTO ST (microsistemas y microelect@nic

- Paris-sur: IEF/LPN (nanofotdnica, nanoelectréonicagofisica);

- Toulouse: LAAS (electrénica de potencia, nano yrosistemas);

- Grenoble: polo Minatec para las nanociencias, myicnanotecnologias: 4 000 personas a
término, de las cuales 2 000 investigadores y pooés investigadores, 1 000 estudiantes,
1 000 empleos en las empresas asociadas de IyEcitis en una cuenca industrial de
16 600 empleos de los cuales 3500 en la investigapresencia de 30 sociedades
internacionales y de 30 jovenes empresas de gréengal, CEA, INP Grenoble y
Universidad Joseph Fourier estan asociados al GRS sitio.

Un proyecto de fundacion soportando el futuro pdéocancer de Toulouse podria incluir una
plataforma bio-nanotecnolégica, asi como lo ha eiadio el Primer Ministro en abril de 2004.

La Agencia nacional para la investigacion debesfarzar los medios publicos de accién en favor

de las nanotecnologias, y en particular la puasteelacion de las grandes centrales tecnoldgicas
con asociados europeos e internacionales, que ma g®dido desarrollar por falta de recursos

presupuestarios. Es importante que con motivo adeelacion de este GIP, no se imponga ninguna
discontinuidad presupuestaria a la RMNT, cuyo cad®aplicacion cubre la metaconvergerticia

Un factor de conflicto entre los administradoresedtas plataformas que se benefician de recursos
publicos resulta del éxito de la formula: PyME ypeesas jovenes perciben como un racionamiento

las posibilidades de acceso con respecto al tiegygoellas necesitan. Los responsables de las
plataformas estiman que deben reservarse el 70%edglo de uso de las plataformas y que el 50%

del tiempo para otros participantes seria un limis alla del cual renunciarian.
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Bajo la iniciativa del CEA/Léti y del CNRS se haeado una herramienta de observacién en
Francia.

El Observatorio de las micro y nanotecnologias (OWMene por objeto detectar las sefales
débiles anunciadoras de rupturas tecnoldgicas. BEsteamienta es un ejemplo de asociacion
publico-privado, en el limite de los objetivos pses fijados al origen. El éxito de las jornadas
anuales del OMNT demuestra el interés crecienteslandustriales, cientificos y otros actores del
capital-riesgo para una conferencia sobre el avamifico y su progreso de un afio a otro.
Estructura ligera, red de 150 expertos cientifigdgcnicos, ella ha demostrado su eficacia. En
2003, el CNES, la DGA vy la Direccion de las aplioaes militares del Ministerio de Defensa se
han unido al grupo de los abonados de esta red

El OMNT ha previsto el desarrollo a corto plazo sile monitoreo en cuatro direcciones: las
microfuentes de energia, las biotecnologias, letréleica molecular y las nanotecnologias. Una
dimensién queda por explorar desde el punto dea &l responsable publico, es la de la
observacién social y de las ciencias humanas wlescaplicadas a las tecnologias emergentes.

Otra herramienta de observacion previa a la orétade las politicas publicas es la asociacion de
los industriales de la microelectronica y de lasrotecnologias en Francia (JEMI), cuyas

competencias serian Gtilmente afinadas y complstgda un conocimiento de las actividades

industriales emergentes de las nanotecnologias.

La armonizacion de las herramientas de observaxEsentes en los Estados miembros de la Unién
europea podria ser “tirada” Gtilmente por un progaeuropeo cientifico, bajo la forma de un
observatorio social de nanotecnologias y de surdiige en las tecnologias de capacidad
transformacional, cuyo cuadro de instrumentos sifmido en funcion de las necesidades de los
participantes, responsables publicos y privadosatalo en cuenta la subsidiaridad de los actores.
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b. Escoger los espacios de libertad y las actiegdametidas a una reglamentacion

Esta opcidn, si naturalmente estd sometida en umemim dado a las regulaciones externas
europeas e internacionales, no es sufrida si leipation y la movilizacion de los actores parecen
ser eficaces. Un margen de apreciacion existe seeapla aplicacion nacional y regional.

Los poderes publicos disponen en Francia de undastéglamentacion y de un dispositivo de
control de los riesgos industriales (por ejempls éstablecimientos clasificados SEVESO vy la
accion de los direcciones regionales de indusdtrigstigacion y medio ambiente (DRIRE). En el
campo de la prevencién de la toxicologia y de taaegcologia por las nanoparticulas sintéticas, se
trata en consecuencia mas de sensibilizar y oriéséaprogramas de accién que de crear nuevas
herramientas. Las dotaciones presupuestarias daelsi ajustadas a las necesidades emergentes en
relacion con el conocimiento de los riesgos.

En cambio, es importante que los poderes publiceptan y saquen las consecuencias de la
complejidad y de la incertidumbre especificas anksotecnologidSy al metarriesgo inducido por

la metaconvergencia: duda y modestia son necedagiai® a estos fendmenos, donde conviene
aceptar la construccion de una comunicacion queeagta situacion para poder asegurar mejor la
cooperacion de todos los participantes, pero tamésfuerzo conceptual que sepa ir mas alla de
algunas simplificaciones abusivas propias a ladmode “precaucion”.

El futuro de las nanotecnologias depende de la raame que reaccionara la sociedad a las

anticipaciones que se efectian acerca de este Est@s. anticipaciones dependen ellas mismas a su
vez de las imagenes y representaciones difundidessoy ya destinadas a la edad mas joven (cf el
modelosugeridode lahormiga obedientd).

El dejar-hacer, necesario hasta un cierto punta dibertad de emprender, de innovar, de
experimentar, debe en todo momento acompafarsesea contribuir a la construccion de una
imagen suficientemente positiva, optimista y ceeide las nanotecnologias, de la prueba que
merece la confianza acordadapriori. Para esto, nuestra mision preconiza crear, toméosl
trabajos de Alexei Grinbaum y J-P. Dufliyuna metodologia radicalmente nueva de evaluacion,
llamada de evaluacién normativa dinAmiamgoing normative assessmenpor la que cada
conocimiento nuevo de las propiedades descubiartasescala nanométrica permite adaptar sin
plazo la evaluacion y orientar la accién publicateEpunto es a la vez original y capital: original
pues no esta encerrado en ningln escenario, togweata en cada etapa las realidades cientificas e
industriales e inicia un circulo sistémico virtuadaservicidé del nUmero mas grande, capital porque
contiene probablemente la clave de la confianzanada a largo plazo.
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La fabricacién molecular, el uso de “clusters” dendos, son ahora posibles y el debate entre Eric
Drexler y Richard Smalley (premio Nobel de quimidascubridor de los fullerenes) de una cierta
manera esta detras de nosotros. Frente a los sigegenciales, la responsabilidad publica consiste
aqui en asegurarse que la linea de separacion edntieggar-hacer y la reglamentacion se fija de

manera conciente y puede ser modificada en el terApcorto plazo, son las reglamentaciones

existentes o en adopcion que debieran aplicarseglemango de las cuales los tratados

internacionales firmados por Francia (ProtocoloG#etagena) para la bio-nanotecnologia, y la
futura reglamentacién comunitaria REACH, bajo resede su adaptacion a los elementos

nanomeétricos o nanoestructurados.

c. Aplicar el principio de rendir cuentas

Tratandose del dinero publico, el principio de remdentas de las actividades sostenidas por el
contribuyente es de derecho al primer euro, cormedoerda la divisa del Tribunal de Cuentas. Mas
alla del aspecto presupuestario, que tiene su tanpoa, el principio de rendir cuentas se aplica
diferentemente en el orden civil y en el orden taniliAlgunas acciones publicas pueden, debido al
reconocimiento de un interés mutuo, concebirseseaiacion entre las esferas civil y militar.

Sin embargo, la identificacidon de las responsadulés$, del nivel de transparencia y de los modos de
informacion de los poderes legislativo, ejecutiviodicial levanta tantos problemas que ella tiende
a desanimar estas asociaciones (ejemplo de |I@sdi@sicos a realizar por los servicios de salud
publica y/o militar), excepto si se encuentran fidlas contractuales adecuadas (caso del Instituto de
nanotecnologias para el soldado en el MIT, querd#lsasu programa con los hospitales civiles).

El principio de rendir cuentas también tiene slidatil en la esfera industrial y comercial, aunque
sélo fuera para evitar todo fendmeno de descordiatez los consumidores, cuya manifestacion
altima es la llamada doycott.Las cartas profesionales de mejores practicasog atddigos de
deontologia constituyen acciones interesantes,limadoras que interesan a todos los participantes.
Tiende a probar que los actores de la oferta hasemmejores esfuerzos, dentro del marco de la
competencia, para conciliar sus intereses conddagipreferencias colectivas (prevencion, salud y
desarrollo durable en particular).
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Tienen por efecto aumentar la cantidad de los donientos accesibles al publico, sin que esto
permita medir la calidad. Ellas no cuentan la @iéai cientifica en el sentido que ellas representan
herramientas de comunicacion. Corresponde a lmgniaies juzgar, eventualmente, la verdad de la
comunicacion y pronunciar el importe de los daf®mnia Miller, presidente de I&onverging
Technologies Bar Associatipabogada en el Colegio de Abogados de Nueva-Ywarkublicado lo
siguiente: As products incorporate more complex and multipigtary technologies integrated at
the nanoscale, greater precautiorend proactive measures must be incorporated before
nanomaterials enter the market place and appeardsefthe court®™.

Tomando acto de la recomendacién de la Comisiéopearde ir hacia un codigo de conducta en
materia de desarrollo responsable de las nanotagiasl sin embargo consideramos que, por muy
util y deseable que sea, so6lo constituye uno dedotres del “rendir cuentas”, y no basta a é,sol

a aclarar y repartir las responsabilidades. En emrencia, en el momento oportuno, debera ser
acompafado de actas reglamentarias precisas gaetigan el rigor, la eficacia y los modos de
control.

Observar, orientar, decidir, actuar, evaluar, ssndlementos secuenciales de una misma cadena
operacional. En un contexto mundializado de la stigacion, de la produccion y de los
intercambios, es indispensable pensar estas seasighabalmente vy, si es posible, influenciarlas de
acuerdo con las preferencias colectivas democndéinte expresadas. Nuestro territorio interior
pertinente es de ahora en adelante el de la Uni@pea con veinticinco Estados miembros.
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2. Inspirar la posicidén de la Unidén europea de cara las normas comunitarias

Dado que la politica de la competencia y la p@aittomercial comun deben seguir siendo medios
propios de la Comision europea, con o sin tratamtstitucional, conviene interrogarse sobre las
palancas de accidén en nuestro poder desde Framgdas instituciones comunitarias (Consejo,
Parlamento europeo y Comision esencialmente). pam@ estar en situacion de inspirar la posicion
de la Unién europea, es deseable hablar de unaanlaeflejando dentro de lo posible el consenso
nacional.

a) Algunos requisitos previos para una posiciondeaa clara ante las instituciones de la UE

Hemos visto que hasta hoy, la posicion francesaith@ formulada por el jefe de fila natural,
tratAndose de campos cientificos, es decir el Minesde la Investigacion.

Esta situacion, eficaz dentro del marco de la pespén del »y 6.0 PMID, podria serlo menos a
partir de 2005 y esto por dos razones: la primeyaesponde a la multiplicacion de los
interlocutores sobre las nanotecnologias al int@#la comision, puesto que la DG Investigacion
no es la unica, tomando en cuenta la metaconvaegentomar este sujeto; la segunda razén es que
los laboratorios ya no son los Unicos implicadasnerosas industrias de bienes y servicios, el
sector de seguros y del capital-riesgo, el coment@rnacional y numerosos campos de la accion
publica (justicia, industria, transporte, deferseglogia y desarrollo durable, educacion, aduanas,
en particular) también lo estan.

Unacoordinacién interministerial continua, delegada ante el Primer Ministro, capaz de llevar
desarrollo de las nanotecnologias como canalestoos de arrastre emergente y de asegurar la
calidad de la interaccion con todas las partegjiiatges es indispensable desde hoy. Esta funcion, a
crear, deberia poder apoyarse en emigdad de sintesis operacionalkencargada de la aplicacion
efectiva de la politica publica en materia de necrmblogia, recomendacién bosquejada €n el
informe de la Academia de ciencias y de la Acadetaitecnologias.
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b) Poner en coherencia la politica publica de éamtecnologias con los otros grandes campos de la
accion publica en la Union europea

De la prospectiva a largo plazo a la evaluaciéistex multiplas vias de interaccion y de influencia
de la accién comunitaria. Un conjunto de propuestas concretas se podrian formular en este
campo por la funcion de sintesis operacional queokadentificadsupra

Entre las vias importantes y previsibles que fasamela insercion de las nanotecnologias en las
dindmicas existentes, para las que una actituddsanclara es deseable, podemos citar:

- la participacion a la orientaciébn del método y Ide sujetos de prospectiva horizontales o
circunscritos y el impacto sobre el programa déaj@ delJoint Research CentgJRC) y del
Institute for prospective technological studi@gBTS); esta accion es capital en la construcdeén
una visién comuan, y en consecuencia de anticipasiosuficientemente positivas para afirmar la
voluntad, incluso la prioridad de accion, aunquerésultados se obtengan a largo plazo;

- la participacién a la elaboraciéon deho7PMID en todos los campos implicados por las
nanotecnologias, en primer rango de los cualestdasologias de la informacién y de las
comunicaciones (y no solamente a la especificaddéh programa nanociencias de la DG
Investigacion), la evaluacion de los resultadossd@MID en una perspectiva fieedbackSe debe
pedir un esfuerzo particular en el campo de la emgancia tecnoldgica pues es un punto focal de la
competitividad futura, acompafiando la definicibratecriterios de evaluacion de los proyectos en
su dimension ética;

- la participacion a los grupos de trabajo de ait@l de la Comision europea en el campo de las
cuatro tecnologias convergentes (bio, info, naagno) y la propuesta de crear tales grupos cuando
no existen, teniendo como hilo conductor parateiréula metaconvergencia;
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- la participacion a los seminarios especializattprospectiva a 10 afios en todos los sectores que
pueden incluir las nanotecnologias en sus procediws de fabricacién o en sus productos;

- el apoyo activo a la politica comunitaria de 1& [BANCO para la creaciéon de una red de
entidades cargadas de los estudios de toxicologgaegotoxicologia,

- la promocién de la problematica de la ética denlanotecnologias ante el STO3c|entific and
Technological Options AssessmentEvaluacion de las opciones cientificas y tecgicks]
(Parlamento europeo);

- la promocién de los instrumentos financieros paos en favor de las empresas jovenes y de las
PyME en este campo.

En ultimo lugar, conviene interesarse a los progmame cooperacion internacional de la Unidn
europea, en particular con Estados Unidos y Chémael campo de la nanotecnologia. Una
participacion proactiva francesa al enriquecimied& dialogo internacional responsable en el
campo de las nanotecnologias se ha construido tdueaprimer semestre 2004. Es indispensable
darle a esta oportunidad una continuacion.

3. Tomar su lugar en el didlogo internacional respusable

La iniciativa para un didlogo internacional resmiie vino del coordinador de la NNI
norteamericana, Sr. M.C. RGéoEncuentra su fundamento en la obligacién de rendintas al
legislador norteamericano del respeto del princigbdoprudencia en las financiaciones publicas
federales de las nanociencias y nanotecnologiasntuicion de M. Roco, tal como se expresa
sucintamente durante el Euronanoforum de dicierBbB3 en Trieste, era que convenia poner los
paises interesados en el trabajo para encontraddigo de conducta comun que permita construir
la confianza necesaria para la movilizacion deifa®rsiones (publicas-privadas), evitando al
mismo tiempo elaborar actas demasiado restrictivsts iniciativa ha permitido el lanzamiento del
“proceso de Alejandria”.
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a. Naturaleza vy futuro del didlogo internacionabensable

Se realiz6 una primera reunién informal en AlejémdiVA) los 17 y 18 de junio de 2004, a la
invitacion de la NSF. La participacion a esta réarmjue tenia por objeto la expresion de un interés
por un didlogo internacional sobre las nanotecriaityesponsables” ha sido fuerte (25 paises mas
la Comision europea-DG Investigacion) y variadddam términos de reparticidn geogréafica como
de niveles de desarrollo (Estados Unidos, Japdmadza México, Brasil, Argentina, India, Francia,
Alemania, Reino Unido, Paises Bajos, Austria, BélgRepublica Checa, Rumania, Suiza, Israel,
Rusia, Corea del Sur, Taiwan, Australia, Nueva @ity Africa del Sur).

Ella permiti6 una mejor concientizacién de los Wieimes y de las inquietudes generados por la
emergencia de las nanotecnologias en la socieddld Burante la sesion de conclusion, se
establecio claramente un acuerdo de los partiggardra reconocer una necesidad de la comunidad
internacional de implementar de manera urgente i@logh dinamico, una cooperacion y una
coordinacién en el campo de las nanociencias ytaanologias. Se ha decidido acordarse en los
términos de referencia que podrian ser confiadasgupo preparatorig él mismo informal, que
estaria encargado de construir las bases de wygdiddternacional y de una cooperacion.

Es claro que la naturaleza de este grupo aun ha decidido. Varias opciones estan abiertas a este
nivel para asegurar el paso de esta dindAmica: as0ni cientificasui generiso adosada a una
entidad existente tal como el Consejo internaciqaah la ciencia (ICSU), foro al interior de la
OCDE (pero esto no concierne todos los paisea3k Forcede las Naciones Unidas, ... las
opciones estan abiertas, no siendo previsto pagunirtratado el lugar de acogida diplomatica
“natural” en este campo emergente.

El Grupo de acciébn sobre erosidon, tecnologia y eomacion (ETC), organizacion no
gubernamental que promueve la biodiversidad y leseahos del hombre, ha acogido
favorablemente el lanzamiento del proceso de Adigjan calificAndolo de primera etapa
important&® en el reconocimiento por los gobiernos de los @tgm globales de las
nanotecnologias. Se pronuncia en favor de un msoanbajo la égida de las Naciones Unidas.

El representante de la OCDE en Alejandria, Sr.a8t®dlichalowski (secretario ejecutiv@lobal
Science Forui estima que existe un precedente interesanta HC(Intergovernmental Panel
on Climate Change que ha sido creado por la Organizacion metegicdomundial y el Programa
de las Naciones Unidas para el medio ambiente.
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Segun las conclusiones de la reunién de Alejandste grupo deberd explorar las diferentes
posibilidades de estructuracion del didlogo padeidn, los mecanismos, el calendario, los marcos
institucionales mas apropiados y los principiosedi didlogo y de esta cooperaciéon, que puedan
ser aceptados por todos los paises y todos lomeatds. Debera preparar un proyecto de plan de
accion para un dialogo continuo y una cooperagi@ma declaracién conjunta acompafiada de un
procedimiento para su adopcion. También se ha gicevjue otros paises interesados puedan
juntarse a los 25 paises participantes.

La posicion sostenida por los representantes dedtzslos miembros de la Unidn europea (Francia
y Alemania en particular) segun la que este didtbgjmeria a futuro ser lo mas inclusivo posible, en
particular respecto a China, se ha apoyado coestamnte por los representantes de la Comisién
europea. Esta posicién ha sido confirmada pordaslasiones del Consejo de competitividad del

24 de septiembre de 2004.

b) La caracterizacién necesaria del didlogo intg@amal responsable y la continuacién del proceso

Se ha informado en detalle de esta reunién poespondencia diplomatica del 23 de junio de
2004. Los representantes para Francia han organiead Paris una reunion de informacién
interministerial* el 29 de junio de 2004, a la que los represergamée CEA, de la Secretaria

general de la defensa nacional (SGDN) y del Ministde Ecologia y del Desarrollo durable, en
particular, han participado. Una amplia difusion desier ha sido efectuada en el CGM, en el
CGTI, en el Gabinete del Primer Ministro, en lar8tria general del comité interministerial para
los asuntos de cooperacion econdmica europea (S&CE8I Ministerio de Asuntos extranjeros, en
el Ministerio de la Investigacion (gabinete y seias) en el Ministerio de la Industria (gabinete y
DIGITIP), en el servicio de inteligencia economde alto funcionario de defensa/MINEFI y en el

servicio cientifico de la Embajada de Francia ershifagton.

Las prolongaciones mas probables son a corto glazmreacion de una estructura de pilotaje
informal de un primer grupo de aplicaciéfaék forcg de la que M. Roco sugiere que vaya mas
adelante sin esperar la formacion del “grupo pegpan” que tarda a concretizarse.
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Este primer grupo de aplicacion se llama providioeate ‘International Working group on
Databases, Norms and methodologies for risk assa#sim Nanotechnology Sus coanimadores
previstos son una NorteamericanBnygironment Protection Agengyun Japonés (Council for
Science and Technology Policyina Francesa (miembro del CGTI) y una de Fornfagaisor,
Ministry of Education for Nanotechnology

La hoja de ruta de este grupo se bosqueja en cpafrios: la promocién de los intercambios de
informacion, la armonizacion de las diferentes égnihs, la organizacién de un encuentro anual y
la identificacion de las prioridades para la coapigm.

Queda por definir rApidamente los modos de apbicapara Francia, sabiendo que el interés de
continuar ha sido claramente expresado por Francestos términos. “El didlogo se ha instaurado
(cf. la conferencia de Alejandria). Se trata desieatér y continuar el didlogo con todos los paises
implicados por el proceso de desarrollo de las teanologias (en particular con China, ausente
notable a esta conferencia)” (SGCI, 23 de septiendler 2004). Tratandose de un dialogo entre
paises, y en consecuencia de responsabilidad plieas publicas, un apoyo del proceso por la
diplomacia francesa es deseable.
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CONCLUSION

Al término de este informe, deseamos subrayariinatidad del angulo de enfoque que hemos
escogido. Constituye una doble ventaja compargiava la orientacion estratégica de la accion
publica en favor del desarrollo de las nanotecriabgy de su convergencia industrial con las
biotecnologias, las tecnologias de la informacifasyciencias cognitivas, en lo que propone.

- fundar sobre la ética un consenso social razonablgable, en Francia, alrededor de las
nanotecnologias;

- orientar el didlogo internacional responsable p@ contribucion activa a la definicion de
herramientas de evaluacion normativa dinamica restenadaptadas a la realidad que se
afirma de una metaconvergencia industrial.

Para esto, un refuerzo y una puesta en tensiéispasitivo publico de orientacién y de aplicacion
operacional se deberan efectuar a muy corto ptatdrados en las nanotecnologias. Un relé y un
apoyo deberan ser activamente buscados en la adeida Union europea, en particular en la
financiacion de un observatorio social de las resmailogias, en red con capacidades de
observacion reforzadas en cada Estado miembro.

Las recomendaciones de la mision, la mayoria intriohs en el informe, se resumen a
continuacion.
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13 RECOMENDACIONES PARA LA ACCION

e Rec. I Crear y aplicar a muy corto plazo una funcion de cordinacion
interministerial continua, capaz de llevar a cabo el desarrollo de la convergale las
tecnologias de gran capacidad transformacionalenaando por las nanotecnologias.

e Rec. 2: Sostener el esfuerzo dermalizacion de la AFNOR dentro del marco del
WG 166 del Centro europeo de normalizacion, inckrséa exigencia de un secretariado
comun UE/EEUU en la ISO, incitando la industriaagtigipar.

e Rec. 3: Crear unared tecnologicade la metaconvergencia nano-bio-info-cogno, en
complemento de las redes RMNT, RNTL, RNRT, RIAM MF5, que pueda favorecer,
en particular, las propuestas francesas a lasdasna licitacion delno PMID.

* Rec. 4: Apoyar la recomendacion del Grupo de expertos tteravel de la Comision
europea sobre la prospectiva de la nueva ola tégical (NTW) tendiente a crear un
observatorio europeo sociatle tecnologias convergentes.

e Rec. 5: Promoverla observacion de las nanotecnologias en Francian todas sus
dimensiones cientificas, tecnologicas y socialgmrtando un apoyo publico a la
adaptacion y a la institucionalizacion de la funceaumplida por la OMNT, y construir
sobre estos resultados un dialogo constructive ¢ottas las partes implicadas.

e Rec. 6:Movilizar los recursos humanos y presupuestarieesaios para lelaboracion
de criterios de evaluacion normativa dinamicgongoing normative assessmepéara la
comunidad nacional e internacional, a su presaniaca la aplicacion de la metodologia
correspondientériterios pertinentes para la revision de pares
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e Rec. 7: Abrir un programa de investigacion sobligs nuevas regulaciones y la
subsidiaridad en materia de tecnologias convergergeincluidas las del comercio
internacional y las problematicas aduaneras.

e Rec. 8:Sensibilizar los jovenes al interés de fimanacion multidisciplinaria y mejorar
la imagen de las nanotecnologias y tecnologias gemis en los cursus secundarios
generales actualizando rapidamente la formaciérosy doportes educativos de los
profesores de tecnologia en la enseflanza secundaria

e Rec. 9:Movilizar al INRS, INERIS, INVS, los actores dedalud y de la proteccién del
consumidor en favor de [aevencion de los riesgo§isicos y sociales, comenzando por
las clasificaciones de productos y los bancos tlesda

e Rec. 10: Inscribir en lasmisiones de las DRIREIla vigilancia territorial de las
instalaciones de todo tipo que tratan de nanop#aicy nanomateriales y cuidar a una
interaccion con las autoridades reglamentarianaltgs y europeas.

« Rec. 11:Asegurarse de que Elomité consultivo nacional de éticdCCNE) dispone de
los medios necesarios para cumplir con su misiéntér a las nanotecnologias y a la
metaconvergencia, y para participar a los intereasnibnternacionales sobre estos
aspectos cruciales, en relacién con el consejonalkde ética del CNRS en particular.

Rec. 12:Animar a los grandes organismos de investigacidgtiepao por el CNRS vy el
INSERM, a edificarplataformas de investigacién sobre las implicaciorseéticas y
sociales de las nanotecnologiasonsideradas bajo el angulo de la metaconvergenci
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« Rec. 13:Identificar unaentidad de sintesis operacionancargada de la instalacion de la
politica publica en materia de nanotecnologias,laemrolongacion de la propuesta
bosquejada en el informe de la Academia de cienailesla Academia de tecnologias.

Paris, 8 de noviembre de 2004

Jean-Pierre DUPUY Francoise ROURE
Ingeniero general de Minas Inspector general deeGer
y Telecomunicaciones
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NOTAS DE FIN DEL INFORME
tInforme RST n°18 — abril 2004, « Nanosciences Nagtotologies », Ediciones Tec & Doc, p. 11

>« Les nano-matériaux, au cceur de la galaxie mar@illes Le MAROIS, Réalités industrielles,
N° de febrero 2004, Les Annales des Mines, p. 64.

s“Grains quantiques pour diodes électroluminiscéntes

+ JOACHIM Christian, “Nanoelectronics, the Bottom-Bfano-Calculatdty CNRS, en Emerging
Technologies. Empowering People in the InformaBociety. N° 21, septiembre de 2004.

s DUPUY Jean-Pierre, « Impact du développement fdag nanotechnologies sur I'économie, la
société, la culture et la paix économique mondkalBocumento de trabajo, seccion “Innovacion y
empresa”.

s Expresion de Thierry GAUDIN, Entrevistas de la s@&ccomiun CGM-CGTI con la Comisién
europea/DG RDT/Unidad K Prospectiva, 9 de febrer@@D4.

"« Vers une stratégie européenne en faveur deseawmatiogies », Comunicado de la Comisién
COM (2004) 338 final, p. 3.

¢ Las indicaciones siguientes proceden de las fueniteglas en ROURE F, « Economie
internationale des nanotechnologies et initiatalliques», Revista Réalités industrielles, febrero
de 2004, p. 5-11.

*« Les nanomateriaux », Gilles Le MAROIS, DIGITIPNEFI, 12 de julio de 2004.

whttp://www.nanomateriaux.org

uSeminario organizado por la DIGITIP/MINEFI el 22 oetubre de 2004, con el apoyo del BMBF
aleméan y del BIT austriaco.

zNota SGCI del 23 de septiembre de 2004 para ebplihtlel Consejo de competitividad del 24 de
septiembre de 2004, que establece los elemeniesgieaje de Francia.

1 2nd Shangai international nanotechnology cooperatiom@@gium, Asia Pacific Nanotechnology
annual conferencéttp://www.anpf.org

4 En Estudio Yole Développement para la DIiGITIP, «dtachnologies, environnement
international », septiembre de 2003.

sHAGEGE S., ROURE F., Contribution to the Nationale®ce Foundation international dialogue
on nanotechnology, Alejandria (VA), junio de 2004.

scf. Anexo n° 4, tablas y representaciones graficas

v Discurso de M. Frangois d'AUBERT, 12 de octubre de004 en
http://www.recherche.gouv.fr/budget/2005/priorita#.
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1 Solucién recomendada por el Consejo estratégidasitecnologias de la informacion (CSTI) en
http://www.csti.pm.gouv.fr

» Cf. sociedad Fogale Nanotech en particuigtp://www.fogale.com

»Jeol News, ehttp://www.jeoleuro.com

z\/éase Anexo 4, Tablas y representaciones graffcds n
=Cf, Tablas y representaciones graficas n° 5, Améxé

= See-through Sciencedlames Wilsdon y Rebecca Willis, con un prefaato Bhrbara Young,
Directora de la Agencia britanica del medio aml@eBtemos, Londres, 2004.

7z« Small size — large impact? », Invitacion a la femncia sobre la nanotecnologia, Swiss Re.
»FITERMAN C., Conseil économique et social, 11 deonde 2003.

= En referencia a los « scénarios catastrophiqué&rddartin Rees, le Pari a 1 million de morts »,
en Le Monde 2, 2 de octubre de 2004. Véase su OGwoFinal Hour. A Scientist's Warning: How
Terror, Error, and Environmental Disaster Threatétumankind's Future in this Century — on

Earth and BeyondBasic Books, Nueva York, 2003.

»« Mapping out nano risks », Grupo de trabajo addeta Comision europea DG SANCO, 1-2 de
marzo de 2004, Anexo n° 4, Tablas y representasigrédicas n°2.

2Cf. la novela de Michael Crichtderey.

= DREXLER Eric, PHOENIX Chris, “Safe exponential méexturing”, Institute of Physics
Publishing Nanotechnology 15 (2004), p. 869-872.

=Sir Martin REESQOur Final Hour, op. cit.
=»\/éase también los documentos de acompafiamientoesn.a

= Report of the international dialogue on responsibtearch and development technology. Agosto
de 2004, The Meridian Institute/NSF, 52 p.hetp://www.nanodialogues.org/international

= http://www.bmbwk.gv.at « Austrian comments on the questions for the pubibate on
nanotechnologies ».

v ROURE F., Ethique et nanotechnologigesPresentacion a la Red micro-nanotecnologiami{éo
de orientacion). Junio de 2004-09-30.

=Nota DIGITIP del 5 de mayo de 2004, Actividad ATQIRI en el campo de los nanomateriales,
2p.

" NdT. : Les notes 23 & 25 ont été omises dangfgoraoriginal francais.
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»“La convergence des nanotechnologies, des biotéaties, des technologies de l'information et
des sciences cognitives, pour une augmentationpddsrmances humaingsFrangoise Roure,
Informe del coloquio NBIC, Nueva York, febrero da0a.

«Cf. Center for cognitive liberty and ethics, Estadinidos.

a http://www.nanoroadmap.it/project/project.htm

«Official Japanese contribution to the NSF and Mandnstitute questionnaire about International
dialogue on responsible R&D of nanotechnologyP4ris 2004.

« DUPUY Jean-Pierre, “ Do we shape technologies orthdry shape (% Proceedings of the
Conference “ Converging technologies for a diveEgope”, septiembre de 2004, Comision
europea, Bruselas.

« FERT Alain, unidad mixta de fisica CNRS/Thalés yivgmsidad de Paris-Sur Orsay, en las 5
jornadas del RMNT, 13 de octubre de 2004.

= |d. LOURTIOZ Jean-Michel, Instituto de electronidandamental, CNRS Universidad de
Paris-Sur Orsay.

« ANDLER Daniel, profesor de filosofia, Universidad Baris Sorbonne, 19 de septiembre de 2003,
“What does C stand for in the NBIC acronym”. Woxkipaper, 2p.

v ROURE F., HLEG, Foresighting the new technology &atEconomic and social effects of
converging transformational technologies (CTTs#part on Madrid meeting, 21 de mayo de 2004,
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