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Resumen 
Este texto se inscribe en una propuesta de análisis y clari
ficación de la noción de la nanotecnología desde la pers
pectiva de un estudio de la práctica científica. A su vez, 
este artículo pretende ofrecer un panorama general de 

los principales problemas y beneficios de las nanotecno
logías. 
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Abstract 
The framework of this paper is a proposal to analyze and 
clarify the notion of nanotechnology from the perspecti
ve of a study of scientific practice. This article also tries to 
offer a general view of the m a in problems and benefits of 
nanotechnologies. 

Key words: Nanotechnology, nanoscience, technologi
cal revolution. 

la historia de la humanidad permite reconocer al ser hu
mano como un ser de constantes cambios y transforma
ciones tanto desde el punto de vista individual como co
lectivo. Esta particularidad se refleja también en el campo 
del conocimiento científico donde la ciencia al igual que 
la humanidad se encuentra en un estado permanente de 
transformaciones. la evolución interna de la ciencia ha de
jado como resultado invaluables aportes para el desarro-

llo de la humanidad al traer consigo múltiples beneficios 

para la preservación de la vida en todas sus manifestacio
nes posibles, no obstante algunos logros de la ciencia y 
de la tecnología han contribuido a aumentar las posibili
dades de que la propia vida se vea en constante amenaza, 
debido al uso que se hace de este conocimiento. 

En las últimas décadas, es posible observar cómo el desa
rrollo de cierto tipo de tecnologías con un sólido funda
mento científico ha producido un impacto enorme a nivel 
global en el ámbito económico, social y ambiental. Dentro 
de las tecnologías que han alcanzado un mayor desarrollo 
se encuentran la nanotecnología y la nanociencia, la bio

tecnología y la biomedicina, la tecnología y la ciencia de la 
información, así como diversas tecnologías basadas en las 
ciencias cognitivas, en especial la neurociencia, entre otras. 

la nanotecnología, surgida como resultado de la conver
gencia de investigaciones en el campo de la química, la 
biología y la física, es considerada con frecuencia una de 
las tecnologías con mayor incidencia en el futuro desarro

llo de la humanidad. En 1959, Richard Feynman, premio 
Nóbel de física, propuso elaborar productos con base en 
el reordenamiento de átomos y moléculas, siendo con
siderado el padre de la nanocíencía. La nanocíencia y la 
nanotecnología han logrado importantes avances en los 
últimos veinte años, producto de la invención del primer 
microscopio de barrido con efecto de túnel (STM, en in-
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glés, Scanning Tunnel Mi
croscopy) y el microscopio de fuerzas 

atómicas (AFM, en inglés, Atomic Force Miaos-
copy}. Esta creación le ha permitido a las tecnologías ac

tuar a escala nanoscópíca, del orden de la mil millonésima 
parte de metro, y manipular en forma directa los átomos 
y las moléculas. 

Pero, ¿qué se entiende por nanotecnologfa?1 La nanotec
nología es el estudio, diseño, creación, síntesis, manipula
ción y aplicación de materiales, aparatos y sistemas fun
cionales a través del control de la materia a nano escala y 
la explotación de fenómenos y propiedades de la materia 
a nano escala. La nanotecnología está relacionada con 
la manipulación de la materia en una escala en que los 
materiales revelan características peculiares, pudiendo 
presentar tolerancia a la temperatura, variación de color 
y alteraciones ante reacciones químicas, en la conducción 
eléctrica o así mismo mostrar interacciones de extraordi
naria intensidad.2 

Hasta hace poco las nanotecnologías convergían en su to
talidad con la electrónica, la computación, las telecomuni
caciones y la fabricación de materia les. Pero actualmente 
también tienen convergencia con otras tec
nologías como la biotecnologia, logrando 
impactar en aspectos relacionados con lasa
lud humana y animal, la biología, la energía, 
la arquitectura, la logística militar y el medio 
ambiente, entre otros. 

Las nanotecnologías y su potencial desarro
llo traerá consigo cambios significativos en 
los comportamientos sociales y económicos 
a escala mundial en muy poco tiempo, sien
do evidentes sus efectos en productos que se 
usan a diario tales como los teléfonos celula
res o móviles, los cosméticos, los automóviles, 
la ropa, las computadoras, los refrigeradores, 
los materiales para la construcción de vivien
das y de aeronaves, entre muchos otros. Por 
tal razón, es importante que 

"el en
foque prima-
rio de las ciencias y 
tecnologías convergentes 
deba dirigirse hacia activida
des humanas básicas, tales como 
alcanzar mayor eficiencia en el trabajo, 
mejorar el aprendizaje, aumentar la ca
pacidad física y mental del ser humano, así 
como la interacción grupal, la visualización y la 
creatividad. Se t rata de mejorar la calidad de vida 
(salud, ingresos económicos, cognición, comunica
ción y democratización}" 3. 

Los analistas consideran que el liderazgo en el desarro
llo de las nanotecnologías de los países desarrollados les 
dará una gran ventaja en los próximos años, en el pla
no económico y militar, ante aquellos países que no lo 
posean. Una muestra de la importancia que reviste el 
desarrollo tecnológico en esta área de trabajo es el tipo 
de inversiones que los paises están llevando a cabo•. 

Estados Unidos ha incrementado su gasto federal en la 

DefinlciOn tomada de http://WWW.eurores•dentes.com/futuro/nanotecnologia/nanoP-tnolog•a_que_es.htm. 

' Estas cal'l!cteristicas explican el Interés tecnológico, relacionados con los nanomateriales que son fabricados en escala, por empresas de cosmét•cos, tintas, revestimien
tos, rej icios. catalizadores al proporcionar mayor resistencln a los materiales. 

RO<:o & Sa.nbndge, 2002.p 17. 

• Datos del 2004 rnforman que l'l gasto mundial total en nanotecnología superó los 8.6 mil lardos de dólares, de los cuales 4.6 mlllardos provinieron del secror público. 
El gob•erno de EUA contribuyó con 1.6 mil lardos, el de Japón con alrededor de 1 millardo y la UE cor' poco mas de un mlllardo de dólares. En el2006 EVA lnvi11ló 1.78 
millardos de dólares a nivel gubernamental y 1.93 millardos de dólares a nivel privado. La UE ha definido 3.$ mlllatdos de dólares para el per~odo 2007-.2013. 

Delgado. G.C (2007), p. 165. 
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última década de manera considerable, en el año 2000 
dicho gasto fue de 270 millones de dólares, pasando a 
ser de 464 millones en el 2001 y superando más del mi
llardo de dólares en el 20055• En el caso de América La
tina los gobiernos que invierten significativamente en el 
ámbito científico y tecnológico son los de Brasil, Argen
tina y México, no obstante en el campo nanotecnológico 
estas inversiones se encuentran muy por debajo de lo 
que deberían para entrar en el proceso de competencia 
en nanotecnología y tecnología en general, además por 
encontrarse en países de la periferia están subordinados 
o dependen de una manera u otra de los lineamientos 
de la Nanored6 estadoun idense o las redes industriales 
metropolitanas. 

El desarrollo de la nanociencia y las nanotecnologías es 
inminente, pero ¿cuál es la importancia de este tipo de 
investigación y desarrollo? y ¿cuáles son los beneficios y 
peligros que trae consigo esta revolución tecnológica? 

La investigación y desarrollo nanotecnológico son impor
tantes, en primer lugar porque la creación de estructuras 
a escala nanométrica permite controlar las propiedades 
esenciales de los materiales obteniéndose productos y 

tecnologías de alta gama. Se considera que la organiza
ción de la materia a escala nano métrica es la clave de los 
sistemas biológicos del futuro, permitiendo obtener nue
vos materiales a través del método de auto-organización 
propio de la naturaleza, que revolucionarán los procesos 
tecnológicos y por ende la industria. En este nivel ató
mico no hay diferencia entre la materia biótica y la abió
tica, siendo posible aplicar procedimientos biológicos a 
los procesos materiales y viceversa. En segundo lugar, la 
nanotecnología se ca racteriza por emplear dos métodos 
generales de t ipo teórico y experimental: el top-down 
(de arriba a abajo), a través del cual es posible acercarse 
a la precisión necesaria en forma gradual por medio de 
refinamientos de diferentes tecnologías de fabricación, 
es decir que otorga la capacidad de controlar en forma 
precisa y muy bien definida la fabricación de materiales; 
se construye a partir de la materia tal como está dada 
por la naturaleza, de acuerdo a sus propias estructuras 
de unión y se la reduce al tamaño de los objetos de uso. 
El método bottom-up (de abajo a arriba) hace referencia 
a la posibilidad de construir un artefacto manipulando 
la materia a escala nanométrica y ensamblando objetos 
átomo a átomo, permitiendo la fabricación de materiales 

!bid .. p. 168. 

estructurando algunos componentes deliberadamen
te para que estén en la zona nanométrica (materiales 
de nanofase). Se trata de construir de lo más pequeño 
(átomos y moléculas) a lo más grande. En tercer lugar, 
la nanotecnología combina varias ciencias y tecnologías 
como la informática, la tecnología de materiales y la bio
tecnología, entre otras. 

Los beneficios de la nanotecnología no son fácilmente 
cuantificables, pero se estima que en el área de la salud 
ayudaría a mejorar la ca lidad de vida y a prolongar la 
misma, se podrían detectar y combatir enfermedades, 
como el cáncer, a través de nanosensores incorpora
dos al propio organismo, evitando que se expandan. 
Nanopartículas de dióxido de titanio se han agregado 
a algunas lociones y cosméticos del bronceado. Estas 
partículas minúsculas son transparentes en la piel y 
pueden absorber además de reflejar rayos ultraviole
tas. Se podrán fabricar medicamentos específicos y no 
medicamentos genéricos, donde se tendrán en cuenta 
las características particulares de la persona. En el área 
de los materiales, las nanopartículas inteligentes son 
quizás el mayor avance, siendo uno de los campos más 
prometedores el de las prótesis. Constituye evidencia 
de esto el trabajo de un equipo de científicos argenti
nos especializados en materiales que desde el 2001 vie
ne estudiando el desarrollo de pequeñísimas partículas 
y recubrimientos de un 
biomaterial para mejo
rar la estructura y la 
función de los 
implantes 

' Son pnnctpalmente tres actores los que deben 1nterven1 r en forma de red; el Estado 
ndc1ó11, las unidades económicas prtvadas(v. gr. multinacionales) y el sistema clentl l'ico 
tecnológlco(v. g r. universidades y centros de Investigación y Desarrollo, tanto púbhcos 
como p rivados) 



óseos. Este material, creado mediante el uso de nano
partículas fabricadas con técnicas no contaminantes, 
sería más económico, además de ser una superficie "in
teligente'; capaz de auto reducir la corrosión del mate
rial con los años dentro del organismo, prevenir la ad
hesión de bacterias al implante, mejorar su integración 
ósea e inducir la formación del hueso7

• Otra aplicación 
de las nanopartículas se relaciona con la ropa, ésta po
drá reaccionar ante los cambios ambientales y mante
ner la temperatura del cuerpo, repeliendo el sudor y el 
polvo, sin que exista necesidad de lavarla, o teniendo 
efectos curativos en caso de accidente (quemaduras, 

etc.). Las partfculas minúsculas del dióxido de titanio, 
por ejemplo, se pueden acomodar sobre el cristal para 
hacer ventanas autolimpiadoras - las ventanas recha
zan el agua y la luz del sol, ana lizan la suciedad y per
miten que la lluvia limpie el cristal para dejarlo nueva
mente prístino. Los materiales como los nanotubos de 
carbono, notablemente más resistentes que el acero y 
con un menor peso que éste, son una gran revolución 
para la industria aeroespacial, la automovilística y la ar
quitectura, entre otras. En el área medioambiental se 

confía en que pequeñas bacterias provistas de sensores 
puedan consumir cuerpos de agua contaminados por 
metales pesados o descontaminar en breve tiempo la 

atmósfera terrestre. En el caso de la agricultura se es
pera que nanosensores reduzcan el riego y regulen la 
distribución de nutrientes, beneficiando a muchas re
giones del planeta que podrán potabilizar el agua aba
jos costos mediante el empleo de nanoproductos. 

En relación con los riesgos, peligros o efectos perjudicia
les de las nanotecnologias se establece el problema que 
representan las nanopartículas en el medioambiente y la 
salud, recientes informes revelan que las nanopartículas 
pueden ser tóxicas o perjudiciales para la salud cuando 
entran en contacto con el cuerpo al ser injeridas, inhaladas 
o inyectadas8• Algunas nanopartículas de dióxido de tita
nio utilizadas en filtros solares causan radicales libres en 
las células de la piel dañando el ADN. El Dr. Howard9 afir
ma que cuando la partícula es de menor tamaño, mayor 
es su potencial de toxicidad, las nanopartículas pueden 
atravesar las membranas del cuerpo e incluso la barrera 
de sangre del cerebro. Se estima que las nanopartfculas 

pueden tener distintos efectos sobre el ambiente y la vida 
tales como entrar en la cadena alimenticia, influenciar la 
biosfera, alterar los ecosistemas y crear nuevos tipos de 

1 Diario La Nación, 2007. 

' RS&RAE. 2004. 

' www.etcgroup.org 

basura. Se considera que el desarrollo de las nanotecnolo
gías traerá una mayor concentración del poder y la rique
za económica, poniendo a los países en desarrollo en una 
clara desventaja y beneficiando a una pequeña minoría; 
ya que son las principales compañías multinacionales las 
que ejercen control sobre la producción, así como las que 
financian el desarrollo y la investigación en el campo na
notecnológico. 

Finalmente, se puede vislumbrar que esta revolución 
científica traerá grandes avances y transformaciones a es
cala mundial. siendo importante despertar el interés de 

los distintos paises y regiones para analizar y determinar 
las posibles implicaciones éticas, sociales y económicas 
que ocasionará el desarrollo de la nanociencia y las nano

tecnologías en un futuro próximo. En el caso latinoameri
cano debería reducirse la subordinación o dependencia 
por medio de la integración regional en materia de Inves

tigación y Desarrollo, de protección de la propiedad inte
lectual (patentes) y de integración económico-financiera, 
entre otros. 
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