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h a nanotecnologia es considerada una tecnologia
de propésito general y un motor de crecimiento para el
siglo XXI." Esto se puede comprobar observando el incre-
mento de la inversion publica en Investigacidon y Desa-
rrollo (I+D), y la creacion de nuevas politicas en nanotec-
nologia en diversos paises industrializados: Canadg, Esta-
dos Unidos, Francia, Japdn y Alemania.? En esta area se
han generado diversos inventos y patentes, esto se debe
a su naturaleza multipropésito y a la fusién con nuevas
tecnologias. Sin embargo, también existen algunos pro-
blemas sin resolver, principalmente relacionados con su
desarrollo a futuro. Por lo tanto, la nanotecnologia se en-
cuentra todavia en una etapa de desarrollo tempranay el
debate de diferentes cuestiones éticas y reglamentarias
sera muy importante.?

El interés por esta disciplina inicié con la platica de
Richard Feynman en 1959, en la que menciond “there is
plenty of room at the bottom’, indicando que los cienti-
ficos también deben enfocarse en el entendimiento de
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los fendmenos que ocurren a escalas muy pequenas para
complementar el interés prevaleciente en la ciencia de
grandes dimensiones. Existe un consenso generalizado
entre los cientificos de que la investigacion en nanotec-
nologia inici6 en la década de los aflos 80 y se basé en el
desarrollo de innovaciones en el campo de la microsco-
pia de barrido electrénico (STM por sus siglas en inglés)
y la microscopia de fuerza atémica (AFM por sus siglas
en inglés).*

La nanociencia es el estudio del fenémeno y la mani-
pulacion de la materia a escala nanométrica (1a 100 nm).
Aborda el disefo, caracterizacion, produccién y aplica-
cién de estructuras, dispositivos y sistemas a través del
control del tamano y la forma a nanoescala. Sin embargo,
comunmente se utiliza el término nanotecnologia para
referirse a ambas disciplinas.

Un nandmetro es la unidad de longitud que equivale
a una milmillonésima parte de un metro (10°). En esta
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escala, las propiedades fisicas, quimicas y/o bioldgicas
de los materiales difieren de manera fundamental con
las que se presentan a escala micro/macroscépica. Es
decir, un mismo material presenta distintas propiedades
a escala nanométrica. Debido a ello, la investigacion y
desarrollo de la nanotecnologia se orienta en la com-
prensién y creacién de materiales mejorados, dispositi-
vos y sistemas que exploten estas nuevas propiedades.
En este sentido, la nanotecnologia promete una mejor
comprension de la naturaleza y de la vida misma, en
donde el tamafo y la forma son importantes.

El oro presenta una coloracién
amarilla a simple vista mientras
que las nanoparticulas de oro son
rojas. El grafito que encontramos
en los lapices se compone sola-
mente de adtomos de carbono y
es muy blando, pero los mismos
atomos de carbono, estructurados
como nanotubos, forman materia-
les mas resistentes que el acero y
mucho més livianos.

La base del conocimiento cientifico
de la nanotecnologia es interdiscipli-
naria y combina diversas areas de la fi-
sica y la quimica. De esta manera inte-
ractuan las areas de biologia, quimica
en su extension de ciencia de materia-
les y laingenieria, con la fisica como su
eje fundamental. La nanotecnologia
también se asocia con la biotecnolo-
gia® y algunos investigadores sostienen que es mas una
ciencia multidisciplinaria que interdisciplinaria.®

Las aplicaciones son diversas en areas como materia-
les y manufactura, medicina y salud, electrénica y com-
putacioén, transporte y defensa, biotecnologia y agricul-
tura 'y, medio ambiente y energia. La nanotecnologia no
solamente estd abriendo el camino a la préxima revo-
lucién industrial, sino que el impacto social, cultural y
econémico que ésta tendra en nuestra vida diaria en las
préximas décadas, es apenas imaginable, ya que al igual
que la tecnologia de la informacién, la nanotecnologia
bien puede modificar el mundo.

En la actualidad numerosos productos que ofrecen
propiedades Unicas de los nanomateriales ya estan dis-
ponibles para los consumidores y la industria. Por ejem-
plo, la mayoria de los discos duros de una computadora
contienen magneto-resistencias, las cuales se disefian
con nanopeliculas delgadas de materiales magnéticos,
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para permitir un aumento significativo de la capacidad
de almacenamiento. Algunas otras aplicaciones incluyen
catalisis, recubrimientos con nanopeliculas para facilitar
la limpieza en vidrios o reducir el deslumbramiento en
lentes, materiales mas resistentes que el acero para la in-
dustria de la construccion. Es probable que las celdas so-
lares mejoren significativamente con la nanotecnologia.

Las industrias farmacéuticas y quimicas también estan
siendo afectadas por la nanotecnologia, tanto en siste-
mas avanzados de administracion de medicamentos
y medios de diagnéstico médico. En un futuro cercano
se tendran tratamientos, implantes y
aparatos quirdrgicos muy mejorados,
particulas capaces de suministrar far-
macos directamente a los tumores, o
laboratorios en circuitos integrados
(lab on a chip) que se puedan adquirir
en farmacias para hacer autodiagnos-
ticos en el hogar son algunos de los
productos basados en nanotecnolo-
gia que cambiaran nuestra forma de
vida. Por lo tanto, es muy importante
realizar un analisis del desarrollo de
investigacion en el drea de nanotecno-
logia en México y compararlo con las
actividades realizadas en paises indus-
trializados y Latinoamérica para deter-
minar si la actividad en esta drea es la
adecuada en México.

Mientras que las publicaciones so-
bre aspectos éticos, sociales, legales,
investigacion y desarrollo de la nanotecnologia en Es-
tados Unidos es muy amplia y comparable en tamaino y
caracteristicas a lo que existe en Europa, es menos co-
mun en Latinoamérica. En este sentido, y sin considerar
a Canada y Estados Unidos, lo que se observa en Latino-
américa es que las publicaciones se concentran en tres
paises: México, Brasil y Argentina, los cuales agrupan la
mayor parte de las actividades consideradas como nano-
tecnologia en la regién.

En México, asi como en otros paises de Latinoamérica,
la investigacion y desarrollo en nanotecnologia se lleva
a cabo en las zonas que albergan a las instituciones con
una larga tradicién de investigacion en las ciencias qui-
micas y fisicas, como la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM); el Centro de Investigacion y de Es-
tudios Avanzados (CINVESTAV); el Instituto Potosino de
Investigacion Cientifica y Tecnolégica (IPICyT); el Centro
de Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA); el Centro
de Investigacién en Materiales Avanzados (CIMAV); el
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Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica
(INAOE); y el Centro Nacional de Metrologia (CENAM). Re-
cientemente la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez
(UAQJ) ha desarrollado investigacion importante en esta
area a través de los grupos de investigacién de ciencia
de los materiales y microelectrénica del Instituto de In-
genieria y Tecnologia.

El tipo de actividades llevadas a cabo en una regién
también son indicativos de las trayectorias de desarrollo.
La investigacion en nanomateriales representa el 40% de
los proyectos de nanotecnologia en Latinoamérica, se-
guido por la investigacion en peliculas
delgadas y tecnologias de superficie
(27%), productos farmacéuticos y cos-
méticos (23%), y la medicién, control y
simulacion (10%).

Los proyectos desarrollados con la
etiqueta de nanotecnologia en Méxi-
co, estan principalmente orientados
a la investigacion en nanomateriales
como los nanotubos de carbono en
proyectos del Grupo de Materiales
Avanzados del IPICyT y la obtencion
de nanoestructuras, nanoalambres y
nanoparticulas de diferentes materia-
les en proyectos del CIMAV. Con res-
pecto a aplicaciones comerciales, la
investigacion sobre biopolisacaridos
también existe en México, aunque no
bajo la etiqueta de nanotecnologia
(este tipo de investigacion en particu-
lar se encuentra en la Escuela Nacional de Ciencias Biol6-
gicas del Instituto Politécnico Nacional en la Ciudad de
México).

En México la definicion de nanotecnologia estéa fuer-
temente influenciada por investigadores en el campo de
la fisica mas que por investigadores en el drea de biotec-
nologia. Por otro lado, no existe un programa nacional
de nanotecnologia como los existentes en paises como
Brasil y Argentina. Esto afecta negativamente a los pro-
yectos de esta disciplina, debido a que no se cuenta con
fondos federales etiquetados en esta categoria.

En nuestro pais hay dos puntos importantes que se
deben considerar con respecto a la nanotecnologia. El
primero es en cuanto al grado de expertis necesario en
esta area, por lo tanto, es importante promover la crea-
cién de redes tematicas de amplio espectro, de caracter
multidisciplinar, que permitan la interrelacién de comu-
nidades cientificas, incentivando la interaccién entre
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grupos de investigadores para aumentar la masa critica
de expertos que puedan dedicarse a la resolucién de
problemas de indole compleja. El segundo punto es con
respecto al nivel de inversién necesario para incremen-
tar la investigacién en esta drea. Como se ha realizado
en la mayoria de los paises industrializados, la inversion
debe ser liderada principalmente por las politicas y estra-
tegias gubernamentales. El gobierno en México debera
invertir de manera importante en investigacion y otorgar
incentivos para la comercializacién de nanotecnologias.
La nanoelectrénica y los nanomateriales seran las areas
dominantes en el tema de la investigacién y desarrollo
del pais. La mayor parte de la investi-
gacién en México debera centrarse en
laboratorios privados con miras a su
futura comercializacién. El financia-
miento de los proyectos serd tanto de
fondos gubernamentales como de las
propias empresas interesadas.

Con este panorama presentado so-
bre la nanotecnologia en México es
claro que estamos todavia a tiempo
de ser protagonistas en esta area. Te-
nemos el capital humano y el interés
en diversas instituciones publicas.
Es prioritario contar con una agenda
nacional, en colaboracién con el Con-
cejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT), que defina una estrategia
para la investigaciéon y desarrollo de
productos en nanotecnologia que nos
permita competir a nivel internacional.

*Docente investigador de la UACJ.

** Docente investigador de la Universidad de Guadalajara.
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