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RESUMEN

Desde la invencion del microscopio de efecto tunel STM (Heinrich Rorher y Gerd Binnig - P. Nobel en
Fisica) en 1981, hasta la actualidad, se ha podido observar un notable crecimiento en el drea de la
nanotecnologia, es por €50, y por su relevancia e impacto en las necesidades actuales de la ciencia
y la sociedad, que hemos decidido pertinente la compilacién de hechos que den a conocer a la

gente cudn importante es la nanotecnologia para el desarrollo de las ciencias.

Ademds de lo anterior se puede apreciar que el crecimiento de esta nueva disciplina va en ascenso,
y €s que se ha dado un incremento en los fondos utilizados para su desarrollo, tanto en estados unidos
como en el mundo, llegando a incrementar en aproximadamente de poco mds de medio millén de

ddlares al ano (1998) hasta seis millones y medio de ddlares (2004).(Foladori, Guillermo)

La nanotecnologia ha logrado un importante desarrollo de diferentes tecnologias en diversas dreas, y
debido a sus aplicaciones actuales y planeadas para el futuro, se puede afirmar sin temor a
equivocarse, que la relevancia de ésta es incuestionable; sin embargo, a pesar de los incalculables
de beneficios que la nanotecnologia nos puede brindar con el tiempo, es importante mencionar que
hay riesgos, tales como el mal uso de esta tecnologia, la falta de ética y leyes que rigen y controlan
su produccién y su correcto uso, la utilidad para crear armas autoejecutables y el posible dano a la

salud de los seres vivos.

Sin duda alguna, todos estos riesgos son justificados, pero afortunadamente, se pueden prevenir con
leyes que regulen la produccidén de nanomateriales y el uso que se les dé, asi como fomentar la ética

en la nanotecnologia.
Consideramos pertinente el dar a conocer a la gente que es la nanotecnologia, asi como sus

aplicaciones en los dmbitos de la energia, la medicina, etc., ya que hemos observado, que aun

siendo ésta un factor de sumo impacto en el desarrollo de las ciencias, no se ha explotado lo
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suficiente. Es de este modo que la investigacion busca comprobar el hecho de que al contar con

nanotecnologia, habrd crecimiento tanto cientifico como tecnoldgico.

Palabras clave: nanotecnologia, nanomateriales, tecnologia, avance cientifico, aplicaciones a la

medicina.
ABSTRACT

Since the invention of the STM in 1981, till now a days, it has been seen a considerable growing in the
area of nanotechnology, because of this, and of its impact on the ambits of science and society, that
we have decided relevant to make a compilation of facts that let the people know the importance of

nanotechnology in the development of science.

Its possible to recognize the ascendent growing of nanotechnology because of the constant
increments of money given to its research, from half a million dollars (1998) fill six milion and a half
dollars (2004). (Foladori, Gulliermo)

Nanotechnology has made possible the development of different technologies, and because of its
actual applications and of the ones planned for the future, is that it can be said without question, that
nanotechnology can give so much benefits to the science. Beside this, it is important fo mention the

risks of its wrong use, such as the possible damage to living beings and self-executing weapon:s.

All this risks are of course justified, but they all can be prevented with laws that make possible to the

government to regulate the correct use of this fechnologies, and of course, to foment the nano-ethic.

Its considered of great importance, to let the people know what is nanotechnology and ifs

applications in medicine, energy, efc. because in spite of all its importance in the development of
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science, it has not been used enough, thats why, this investigation seeks to verify that the fact of using

nanotechnology, will make a considerable contribution for the growth of science.

Keywords: nanotechnology, nano-technology, scientific advances, applications fo medicine.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hemos observado, que aun siendo la nanotecnologia un factor de sumo impacto en el

desarrollo de las ciencias, no se ha explotado lo suficiente.
HIPOTESIS
Si contamos con nanotecnologia y esta es aplicada a diferentes dreas, entonces habrd

crecimiento tecnolégico, y a su vez cientifico.

MARCO TEORICO
1. DEFINICION Y ACEPCIONES

Posteriormente daremos algunas definiciones de la nanotecnologia:

La nanotecnologia es el estudio, diseno, creacion, sintesis, manipulacion y aplicacion de materiales,
aparatos y sistemas funcionales a través del control de la materia a nano escala, y la explotacion de
fendmenos y propiedades de la materia a nano escala.

(Feynman, Richard, 1959)
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En términos generales, se acepta que la nanotecnologia se enfoca en "el disesho de materiales con
base en la interrelaciéon de los componentes atdémicos y en la manera en que son combinados”. Su
desarrollo incluye ciencias como la fisica, quimica, bioguimica y biologia molecular. También hace
uso de la ingenieria eléctrica y proteica, investigaciones microscépicas y proximales, diseno de
imdgenes atdmicas, quimica computacional y, por supuesto de la biotecnologia.

(Delgado Ramos Gian Carlo, 2002)

2. Aplicaciones de la Nanotecnologia

A continuacién daremos a conocer las diferentes dreas de aplicacién de la nanotecnologia:

e Energia
Las aplicaciones de la Nanociencia y Nanotecnologia en el drea de la energia se dan a partir de las

siguientes tecnologias:

Pilas de combustible e hidrégeno- La nanotecnologia puede aportar un beneficio a las pilas de

combustible e hidrogeno a traves de la nanoestructuracion; con la infroduccion de mejoras en la
manufactura de materiales, de manera que se aumenten sus prestaciones, para una aplicacion
efectiva en pilas de combustible y dispositivos de almacenamiento de hidrogeno. (A. Pomposo José

& Miguel Crespo Oscar, 2007)

Manufactura  de  catalizadores- La nanoestructuracion puede ayudar a manufacturar

electrocatalizadores mas activos frente a las reacciones que tienen lugar en la pila de combustible.

(A. Pomposo José & Miguel Crespo Oscar, 2007)

Membranas polimericas- Es sabido que en las PEMFC que operan a temperaturas menores a los

100 °C, los intermedios procedentes de las reacciones que fienen lugar en los electrodos y el

monoxido de carbono, envenenan los catalizadores reduciendo el tiempo de vida de la pila y su
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eficiencia. El efecto de esas impurezas puede ser mitigado si se aumenta la tfemperatura a 120-150 °C.
Por este motivo se estan desarrollando membranas que puedan operar a altas temperaturas. Las
membranas nanoestructuradas constituidas por composites organicos/inorganicos constituyen una
nueva aproximacion para minimizar los requerimientos de humidificacion de las membranas. (A.

Pomposo José & Miguel Crespo Oscar, 2007)

Baterias de litio- El creciente uso y mayores funcionalidades de todo tipo de aplicaciones portatiles,

requieren mejoras en la densidad de energia, potencia, seguridad y coste de las celdas para
responder a las demandas de las aplicaciones y sus usuarios. Es por ello que cada vez es mas urgente
crear sistemas de almacenamiento capaces de suministrar su energia, y a su vez cargarse, en el
menor tiempo posible. Frente a estos retos, la nanotecnologia es una herramienta para conseguir
importantes mejoras en los materiales de electrodo y electrolito de baterias, quienes determinan

principalmente el rendimiento de las mismas .

® La posibiidad de cambiar radicalmente las cineticas y los caminos de reaccion
quimicos/electroquimicos de materiales inorganicos frente a la especie movil, al pasar de
macro a nanoparticulas. Hay una opcion de usar los nanotubos de carbono que debido a su

gran area superficial pueden incorporar mas Li+.

e La modificacion morfologica con aditivos en la escala nano se erige como una herramienta
util para controlar fenomenos indeseables como la baja difusion de los iones en la interfase,
tanto en electrodos como en electrolitos.

(A. Pomposo José & Miguel Crespo Oscar, 2007)

Fotovoltdica- El objetivo principal de la fotovoltaica es el de estudiar diferentes tipos de celulas que
puedan competir, tanto en costo como en propiedades electroopticas, con las celulas de silicio.
Actualmente estas celulas son las lideres absolutas en dispositivos fotovoltaicos, pero el costo del silicio

y los valores de eficiencia fotovoltaica, dejan un margen de mejora que se trata de obtener con ofro
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tipo de celulas y materiales. La nanotecnologia sugiere nuevos tipos de celulas ya que permite
potenciar algunas de las propiedades de los materiales que forman las celulas (como la absorcion de
luz o la conduccion de electrones), obteniendo dispositivos de mejores caracteristicas.(A. Pomposo

José & Miguel Crespo Oscar, 2007)

La utilizacion de nanoparticulas o materiales nanoestructurados han aportado una nueva perspectiva
a la investigacion en fotovoltaica, ya que con la tecnologia nano, se pueden lograr valores de

eficiencia ampliamente superiores a la del silicio. Eiemplos de este tipo de materiales son:

e Nanoparticulas: La utilizacion de estas como absorbentes de la radiacion solar hace que una
vez excitado, la distancia que tienen que recorrer tanto el electron como el hueco creado, se
minimice. Al tener que recorrer menor distancia la posibilidad de recombinacion electron-
hueco disminuye, aumentando el numero de portadores de carga que se obtiene por foton
incidente.

e Materiales Nanoestructurados: Actualmente se esta trabajando con oxidos nanoestructurados
(sobre todo oxido de titanio) en el que se depositan los materiales absorbentes. La
nanoestructura del oxido puede multiplicar por un factor 1000 el area de deposicion,
aumentando las eficiencias de la celula.

(A. Pomposo José & Miguel Crespo Oscar, 2007)

Supercondensadores- Estan constituidos por 2 electrodos porosos aislados de posibles contactos
electricos por un papel separador impregnado con un medio conductor de iones o electrolito.
Almacenan energia por separando las cargas negativas y positivas en la interfase entre
electrodo/electrolito. La nanotecnologia ofrece la posibiidad de disenar materiales
nanoestructurados controlando: Distribucion y tamano de los poros, area superficial o funcionalidad
de la superficie y abre infinidad de posibilidades para el diseno y optimizacion de materiales para

supercondensadores. (A. Pomposo José & Miguel Crespo Oscar, 2007)
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Actualmente se trabaja principalmente en lineas como:

Los hanotubos de carbono estan constituidos por uno (nanotubos de capa unica, SWNT) o
mas (nanotubos de capa multiple, MWNT) esqueletos concentricos de laminas de carbono.
Controlando los parametros del proceso de sintesis de los hanotubos es posible controlar el
tamano de poro y de esta manera es posible realizar materiales electrodicos adecuados para
cada electrolito y asegurar de esta manera que la mayor parte de los poros sean accesibles
por el aumentando por tanto la capacidad del material.

Composites de nanotubos de carbono con polimeros conductores como polianilina y polipirrol.

La sintesis de carbones mesoporosos usando el metodo del “template” con silica mesoporosa
proporciona materiales nanoestructurados que permiten optimizar propiedades que resultan
altamente interesantes para su aplicacion como electrodos para supercondesadores como
son el tamano de poro y el area superficial, entre otras.

Por otfra parte, la acumulacion de carga en los supercondensadores que usan oxidos de
metales de transicion como electrodos viene dada por la presencia de reacciones redox en el
oxido, efecto conocido como pseudocapacitancia. De entre los oxidos metalicos, el mas
estudiado es el RuO2 x H202 amorfo, sin embargo, su elevado coste y los problemas
medioambientales que presenta el fuerte medio acido del electrolito que requiere limitan su
uso comercial. Se frabaja intensamente en encontrar materiales alternativos que sean mas
baratos. Estos nuevos materiales son oxidos de manganeso, niquel, cobalto y vanadio. Existen

grupos muy importantes dedicados a esta investigacion en Japon y Corea.

(A. Pomposo José & Miguel Crespo Oscar, 2007)
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® Microscopias de campo cercano

La microscopia SPM (del ingles Scanning Probe Microscopy, [Probe = “sonda”] traducido sin embargo
como “microscopia de campo cercano”) consiste en acercar una punta o “sonda” a una superficie
que se quiera visualizar y medir la interaccion entre la punta y la superficie. Moviendo la punta sobre
la superficie se obtiene un mapa de esta interaccion y por lo tanto una imagen de la muestra en
estudio. En funcion de la interaccion que se utilice tenemos los diversos microscopios que abarcan
esta tecnica. Asl, el microscopio de efecto tunel STM (Scanning Tunnelling Microscope) mide la
corriente electrica que aparece entfre punta y muestra cuando aplicamos una diferencia de
potencial entre ambas. El microscopio de fuerzas AFM (Atomic Force Microscope) mide las fuerzas de
la interaccion que haya entre punta y muestra cuando se encuentran proximas. El microscopio de
fuerzas magneticas MFM (Magnetic Force Microscope) es una variante del AFM donde se mide la
intferaccion magnetica. El microscopio optico de campo cercano SNOM (Scanning Near-Field Opticall
Microscope) mide la luz evanescente reflejada o frasmifida por la muestra. El hecho de que todos
estos parametros de interaccion decaigan rapidamente con la distancia, hace necesario que la
distancia entre punta y muestra en estos microscopios sea del orden o inferior al nanometro y es lo
que hace que estas tecnicas sean tan delicadas, pero por otro lado, es lo que proporciona la altisima
resolucion que se obtiene, llegando incluso a hacer visibles los atomos de las superficies que

observemos. (Méndez Javier, 2007)

® Nanobiologia y Nanomedicing

La nanotecnologia o aplicaciones de la nanotecnologia a los sistemas

bioldgicos tiene su drea de aportacion en medicina mediante nuevos sistemas de
diagnéstico tanto a nivel molecular como por técnicas de imagen, nuevas terapias
mds selectivas y eficientes y como soporte tecnolégico a la medicina regenerativa.
Asi mismo, parte de estos descubrimientos tendrd también influencia en la industria

agricola y de la alimentacién. (Samitier Josep, 2007)
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La Nanomedicina es un dmbito de investigacion cientifico y

tecnoldgico interdisciplinario que pretende mediante el desarrollo vy la aplicacion de
la nanotecnologia, mejorar el diagndstico, tratamiento y prevencion de
enfermedades y lesiones traumdticas, asi como preservar y mejorar la salud y
calidad de vida. Para ello, la Nanomedicina pretende mejorar el conocimiento y
comprension del cuerpo humano a nivel molecular con el fin de poder analizar,
supervisar, controlar, reparar, reconstruir y mejorar cualquier sistema bioldgico

humano.(Samitier Josep, 2007)

® Nanoelectrénica y electronica molecular

La nanolectronica estudia los fenomenos de transporte y distribucion de carga y espin en la escala
del nanometro. Avances instrumentales en las ultimas decadas han permitido la visualizacion en el
espacio real y la manipulacion controlada de los atomos. En paralelo las tecnicas de litografia han
ido reduciendo el tamano de los motivos que se pueden fabricar, llegando en la actualidad la
industria semiconductora a pistas de 90 nm en obleas de 300 mm de diametro. Las dos
aproximaciones cientificas al mundo que separa lo atomico de lo macroscopico se conocen como

“bottom-up"” y “top-down". (Costa-Krémer José Luis, 2007)

La implementacion de la nanolectronica en la tecnologia actual sera un proceso graduadl,
sustituyendo componentes individuales y eventualmente sistemas complejos. La microelectronica,
incluso con tamanos de puerta de transistor por debajo de los 50 nm, no es estrictamente una
implementacion de la nanolectronica. Aun asi, la necesidad de la nanotecnologia, y de la
nanoelectronica en particular, se justifica a menudo por el hecho de que la ley de Moore —
relacionando la mejora de prestaciones con el tamano mas pequeno de los dispositivos — llega a su
fin. Las razones son tanto economicas como fisicas. Sin embargo este es un argumento debatible. La

tecnologia del Silicio avanzara con dificultad por este camino durante una decada o mas. Se espera
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mantener la tendencia integradora usando dielectricos de alta K basados en Hafnio y puertas
metalicas. Se preve tambien que las prestaciones continuaran mejorandose durante 15 anos
optimizando el diseno del chip, haciendo un uso mas eficiente del area de la oblea de Silicio. (Costa-

Kr&mer José Luis, 2007)

La nanolectronica es el punto de reunion donde la fisica, la ciencia de materiales, la quimica, la
biologia y la ingenieria electronica se topan iremediablemente. Los circuitos integrados tradicionales
consisten en una serie de inferruptores electricos y cables tan pequenos y economicos como sea
posible, identicos y reproducibles en serie. Parece muy dificil para la fabricacion tradicional de
semiconductores, producir circuitos con la exactitud necesaria a escalas atomicas. Es en la busqueda
de soluciones a estos problemas donde los investigadores intentan reemplazar algunos conceptos
basicos acerca de los dispositivos y sus interconexiones. En paralelo, los cientificos intentan descifrar
como la naturaleza se las arregla para almacenar y tfransmitir un conjunto de instrucciones que
permiten desarrollar nanomagquinas que cumplen tareas de construccion avanzadas en el ambito

celular. (Costa-Krdmer José Luis, 2007)

La electronica molecular es el estudio de propiedades moleculares que pueden llevar al procesado
de la informacion. Desde principios de los anos 90, se esta dedicando un gran esfuerzo cientifico al
desarrollo de una nueva electronica basada en la utilizacion de materiales moleculares
electroactivos. Estos materiales son de naturaleza organica, incluyendo desde moleculas de pequeno
tamano (10 atomos) hasta polimeros (macromoleculas), y son capaces de responder a estimulos
electricos y luminosos de forma similar a los conductores y semiconductores inorganicos. (Costa-

Kr&mer José Luis, 2007)

® Nanomateriales- Son todos aquellos materiales desarrollados con al menos una

dimension en la escala nanometrica. Cuando esta longitud es, ademas, del orden o menor
que alguna longitud fisica critica, tal como la longitud de Fermi del electron, la longitud de un

monodominio magnetico, etc., aparecen propiedades nuevas que permiten el desarrollo de
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materiales y dispositivos con funcionalidades y caracteristicas completamente nuevas. En este
area, por lo tanto, se incluyen agregados atomicos (clusters) y particulas de hasta 100 nm de
diametro, fibras con diametros inferiores a 100 nm, laminas delgadas de espesor inferior a 100
nm, nanoporos y materiales compuestos conteniendo alguno de estos elementos. La
composicion del material puede ser cualquiera, si bien las mas importantes son silicatos,
carburos, nitruros, oxidos, boruros, seleniuros, teluros, sulfuros, haluros, aleaciones metalicas,
intfermetalicos, metales, polimeros organicos y materiales compuestos. (Palacio Parada

Fernando, 2007)

e Nanotubos de carbono- Son objetos nanometricos fundamentales descubiertos en 1991 por

Sumio ljima. Debido a su estructura cilindrica singular y a su composicion, los hanotubos de
carbono poseen una serie de unicas y fascinantes propiedades mecanicas, termicas,
electricas, electronicas, magneticas y opticas. A continuacion se detallan algunas de las

propiedades caracteristicas de los nanotubos:

® Material muy ligero.

e Material con elevada area superficial.

e Material muy fuerte: 100 veces mas fuerte que acero.

e Material muy flexible (se dobla a grandes angulos sin romperse).

e Conductividad termica hasta 3000 W/mK (mayor que la del diamante).

e Flevada estabilidad termica.

e Conductividad electrica: en funcion de su estructura pueden ser metalicos o
semiconductores (incluido aislante). Los nanotubos metalicos pueden llevar alta
densidad de cargas electrica.

® Muy buena emision de electrones bajo un campo electrico.

e Propiedades cuanticas (electronicas, vibracionales, magneticas, etfc.).

(Castell Pere, 2007)

QO L& AR, Y
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3. Contribuciones vy beneficios de la Nanotecnologia

Subsiguientemente  proporcionaremos determinados beneficios y confribuciones de la

nanotecnologia

® |a nanotecnologia puede resolver problemas relacionados con el agua:
Hoy en dia mucha agua se desperdicia. Tecnologias de tratamiento eléctrico mecdnicos sencillas y
fiables pueden recuperar el agua contaminada para usarla en el sector agricola o incluso para el uso
doméstico. Estas tecnologias solo requieren fabricacion inicial ademds de una fuente modesta de
energia. Filtros fisicos con poros de una escala nanométrica pueden eliminar el 100% de bacterias y
virus. Una tecnologia de separacion eléctrica que atrae a los iones a [dminas supercapacitor pueden
eliminar sales y metales pesados. (Beneficios de la nanotecnologia. Nanotecnologia puede resolver
muchos problemas relacionados con el agua. Recuperado de

http://soblog.lacoctelera.net/post/2009/07/06/beneficios-la-nanotecnologia)

® Nanotecnologia y el sector agricola

Con la nanotecnologia se podria construir invernaderos, con o sin aislamiento termal, a un coste muy
bajo. Un traslado del sector de la agricultura hacia los invernaderos produciria una gran reduccién en
el consumo del agua, el uso de terrenos y en la escasez de alimentos causada por razones
meteoroldgicas.(Beneficios de la nanotecnologia. Nanotecnologia y el sector agricola. Recuperado

de http://soblog.lacoctelera.net/post/2009/07/06/beneficios-la-nanotecnologia

® Nanotecnologia y la energia solar

Alternativas como la generacién de la electricidad solar dependeria de la conversién fotovoltaica o

de la concentracién de luz solar directa. La conversidon fotovoltaica funciona, en dias nublados, con
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una eficacia menor, mientras que el sistema de concenfraciéon de luz solar directa se puede lograr sin

semiconductores. En ambos casos, no se requiere mucho material, y los disefios mecdnicos pueden

ser sencillos y relativamente féciles de mantener.

Sistemas de deteccidon solar pueden beneficiarse de ordenadores baratos y actuadores
compactos.(Beneficios de la nanotecnologia. Nanotecnologia y la energia solar. Recuperado de

http://soblog.lacoctelera.net/post/2009/07/06/beneficios-la-nanotecnologia)

® Nanotecnologia para mejorar el entorno de las personas

La capacidad de eliminar ciertos insectos tendria un impacto favorable sobre ciertas enfermedades.
Aislamiento termal en edificios resulta en ambientes mdas cémodos y reduce el consumo de energia.
Sistemas de tuberias para agua y para el tratamiento de residuos incrementan el nivel de higiene y
reduce enfermedades.(Beneficios de la nanotecnologia. Nanotecnologia para mejorar el entorno de

las  personas. Recuperado de http://soblog.lacoctelera.net/post/2009/07/06/beneficios-la-

nanotecnologia)

® Nanotecnologia y medicina

Las herramientas de la investigacién y la prdctica de la medicina reducirdn sus costos y serdn mds
potentes. Investigacidon y diagndstica serdn mds eficaces, lo que permitird una capacidad de

respuesta mds rdpida para tratar nuevas enfermedades.

Numerosos pequenos sensores, ordenadores y diversos aparatos implantables de bajo coste
permitirdn un control continuo sobre la salud de pacientes asi como fratamiento automdatico. Y
mientras los costes de la medicina bajan y el tratamiento de enfermedades es mds seguro, muchas

personas podrdn disfrutar de esos beneficios.

QO 1 & RARS Y
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(Beneficios de la nanotecnologia. Nanotecnologia y medicina. Recuperado de

http://soblog.lacoctelera.net/post/2009/07/06/beneficios-la-nanotecnologia)

® Nanotecnologia y los beneficios para el medioambiente:
La degradacion del medio ambiente es uno de los problemas mds importantes de la actualidad.Una
de las grandes causas del deterioro del medio ambiente es la agricultura.
Pero el uso de los invernaderos para la produccién agricola reduciria a su vez el consumo de aguag,
tierras y dano causado a la tierra.La extraccidn de minerales de la tierra es otro problema, pero con la
nanotecnologia habrd mucho menos necesidad de minerales y se podrd proceder al cierre de

muchas minas.

También se podrd limitar mucho mds el nUmero de fdbricas de produccidn cuya actividad contamina
de forma grave al medio ambiente. Energia solar almacenable reducird emisiones de ceniza, hollin,
hidrocarbono, NO, CO2 y petréleo.(Beneficios de la nanotecnologia. Nanotecnologia y los beneficios

para el ambiente. Recuperado de hittp://soblog.lacoctelera.net/post/2009/07/06/beneficios-la-

nanotecnologia y http://www.ciencias.es/beneficios-de-la-nanotecnologia/)

4. Amenazas de la Nanotecnologia

Procedentemente atribuiremos una de las bastantes amenazas hacia la nanotecnologia:

Una paqguete-bomba exploté en un campus del Tecnolégico de Monterrey en el estado de México,
hiriendo a dos profesores de la institucion. Un grupo desconocido, autodenominado Individualidades
tendiendo a lo salvaje (ITS), se adjudicd el atentado alegando que era contra investigadores en
nanotecnologia y otras nuevas tecnologias, defendiendo la violencia contra personas y alabando al
psicopata estadounidense llamado Unabomber. Son acciones totalmente condenables, porque
ademds del perjuicio a personas concretas, se enmarcan en la violencia que ejercen los que

detentan el poder real y factico contra la poblacién y, paraddjicamente, abonan el apoyo acritico a
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las tecnologias que dicen combatir, lo cual nos hace pensar quién estard detrds en realidad. Los
movimientos sociales de México no tienen tradicién de colocar bombas ni transformar en ataques
personales la critica social y anti-sistémica. Ni siquiera los anarquistas, de quiénes el ITS manosea el

nombre, como si tuvieran algun vinculo con sus acciones. (Ribeiro Silvia, 2011)

5.Implicaciones de la Nanotecnologia

Prosecuentemente otorgaremos distintas implicaciones de la nanotecnologia:

Las implicaciones del nuevo paradigma comienzan apenads a esbozarse, pero es un hecho que
transformard de manera substancial el mundo tal cual ahora lo concebimos. Los cambios abarcardn
no sélo lo concerniente al dmbito material, natural o econdmico, sino a las formas de relacionarnos y

de percibirnos como seres humanos, tanto a nivel social como individual.

Una de las primeras manifestaciones del proceso se gesta en los propios laboratorios. El avance de
estas tecnologias requiere de visiones transdisciplinarias y, con ello, de la construccidon de nuevos
protocolos de investigacién, con lenguajes, marcos conceptuales y metodologias creados ex profeso
para la interaccion de las disciplinas. También supone nuevas formas de colaboracién entre colegas
de diversas dreas del conocimiento e instituciones, en muchos casos en franca competencia, y que
ahora deben unir sus esfuerzos para ser capaces de atender, en foda su complejidad, los refos del

nuevo paradigma cientifico.

En el terreno econdmico, la irrupcién de las tecnologias convergentes ha agudizado la competencia
entre las grandes empresas globalizadas por mantenerse a la delantera y ser capaces de generar
gran diversidad de productos y aplicaciones muy rentables. El informe del Luxur Research estimé que
la inversion mundial para desarrollos nanotecnoldgicos ascendid a 8.6 millardos de ddlares en 2004,

de los cuales 55.2% se hizo con cargo a los fondos publicos de los estados. La nacidén mds destacada
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fue Estados Unidos al aportar 39.3% de las inversiones totales. (Herndndez Moreno, Maria del Carmen,
2009)

6. Riesgos v preocupaciones de la nanotecnologia

Segun (Foladori Guillermo & Invernizzi Noela, 2006) La nanotecnologia, implica una serie de riesgos, de

los cuales se destacan los siguientes:

Para la salud de los seres vivos- Debido a la inhalacion, el contacto directo, la inyeccion, o la ingestion

de nanoparticulas puede provocar dano y modificacion al ADN, asi como la absorcion por las celulas
e ingreso a la cadena alimentaria; toxicidad en pulmones y cerebro; paso de nanoparticulas de

madre a feto, y envenenamiento.

Para el medio ambiente- la liberacion de nanoparticulas al medio puede provocar que estas vigjen a

través de las cadenas troficas, la reproduccion descontrolada de seres vivos creados para
determinados fines puede provocar plaga verde, y la reproduccion descontrolada de nanorobots
autorreproducibles la plaga gris.

Para la guerra- armas autoejecutables y dispositivos genéticamente dirigidos

Para la libertad individual-  medios complejos de acceso a informacion confidencial y control de

movimientos, etcetera.

(Foladori Guillermo & Invernizzi Noela, 2006)

7. Nanotecnologia en México

Ulteriormente proporcionamos varios datos, acerca de la nanotecnologia en México:

®@§g%%$&/ﬁ;@4 & .§,
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El Laboratorio Nacional de Nanotecnologia representa una avanzada plataforma tecnoldgica para

el impulso de la Nanociencia y la Nanotecnologia en México, apoyando a los sectores académico,
productivo y social. Dentro de sus principales actividades se encuentra la de servir como nodo de la

Red Nacional de Nanotecnologia

El Laboratorio fue creado en 2006, como resultado de una convocatoria de CONACYT para la
creacién de Laboratorios Nacionales de Infraestructura Cientifica o desarrollo Tecnoldgico. (Francisco
Espinosa, 2007)

Varias de las aplicaciones de la nanotecnologia mexicana fueron dadas a conocer por
investigadores de los Centros PUblicos de Investigacién (CPI) del Consejo Nacional de Ciencia vy
Tecnologia (Conacyt), quienes coincidieron en senalar que para que nuestro pais alcance mejores
indices de competitividad en el escenario internacional, es necesario que se apoyen los proyectos
nacionales que se desarrollan en esta materia, ya que se cuenta con la capacidad cientifica para
llevarlos a cabo. El Dr. Gutiérrez al hablar de "La nanotecnologia y su impacto socio-econémico”,
indicd que en la sede del INAOE en Tonancintla, Puebla, un laboratorio Unico en el pais, se desarrollan
proyectos de nanotecnologia en materia de agua, energia y alimentos, de gran relevancia, en
funcidn de que son recursos en los que se necesita reforzar la soberania nacional. Destacd que gran
parte del trabajo tedrico y experimental que se desarrolla en este centro de investigacion estd
orientado a la resoluciéon de este problema.

(Colaborador Anonimo, 2011)

En México no hay todavia un plan, programa o iniciativa nacional en nanotecnologia, a pesar de
que desde el 2002, la investigacion en nanotecnologia pasa a ser reconocida como un drea de
investigacion estratégica. El Programa Especial de Ciencia y Tecnologia 2001- 2006, considera la
nanotecnologia como un drea estratégica de los materiales avanzados, sefalando la necesidad de
contar con un Programa Nacional de Nanotecnologia, y de sostener una red de intercambio

cientifico en el drea. El Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006 también coloca a la nanotecnologia
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como una de las dreas estratégicas de desarrollo del sector energético, relaciondndolo
particularmente con el Instituto Mexicano del Petréleo (IMP). Sin embargo, el Programa Especial no
incluyd una mecdnica de operacion, ni un presupuesto para lograrlo, quitdndole efectividad.
(Delgado Ramos, 2007)

La ausencia de una iniciativa nacional en México indujo a los diferentes centros de
investigacion a la busqueda particular de convenios de cooperaciéon internacional, asi
como a su participacién en redes de investigacion de cardcter nacional y mundial. Las
redes que han sido formadas por investigadores que trabajan en Cenftros de
Investigacion en México, son: Red Internacional de Nanociencia y Nanotecnologia (Red
INN), Red de Grupos de Investigacion en Nanociencia y Nanotecnologia (Red Reginal),
Red Nacional de Nanociencia y Nanotecnologia, NANOFORUMEULA y Red

Latinoamericana de Nanotecnologia y Sociedad (ReLANS). (Delgado Ramos, 2007)
OBJETIVO GENERAL

® FEstablecer una relaciéon entre la nanotecnologia y su impacto en el desarrollo de las ciencias
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e® |dentificar los aspectos sobresalientes de la nanotecnologia, relevantes en los Ultimos diez anos
en el mundo

® Analizar la relacién entre la nanotecnologia y el desarrollo de la ciencia

e Determinar los factores clave que detonan el desarrollo tecnoldgico

® Promover la divulgacién de la nanotecnologia entre los estudiantes, profesionales, cientificos,

empresarios, politicos, etc.
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CONCLUSIONES

Durante el proceso de investigacion aprendimos a mejorar, extender y ocupar correctamente

la redaccion en la investigacion.

® A su vez empleamos nuevas, mejores, prdcticas y rdpidas herramientas de apoyo, que nos
ayudaron a acomodar mejor la informacién, asi como también conocimos nuevas fuentes de
informacion.

e Conocimos detallada y ampliamente las aplicaciones de la nanotecnologia.

® |dentificamos los aspectos sobresalientes de la nanotecnologia que se han presentado
Ultimamente, por ejemplo: sus beneficios en el medio ambiente, en México, pilas,
catalizadores, electricidad, nanomateriales, entre otros.

® Analizando las aplicaciones de la nanotecnologia, logramos comprobar cudn Util es ésta para
el desarrollo de la ciencia en diferentes aspectos, ya sean quimicos, fisicos, eléctricos, etc.

® |ogramos compilar por medio de diferentes fuentes, datos relevantes acerca de la
nanotecnologia para darlos a conocer a la gente.

RESULTADOS

® Basdndonos en la investigacidon readlizada y en las diferentes aplicaciones de la
nanotecnologia antes mencionadas, es posible asegurar, que ésta, es sin duda un factor de
suma importancia en el desarrollo de las ciencias.

® Encontframos entre los beneficios de la nanotecnologia, diferentes dreas cientificas que han
sido desarrolladas gracias a ésta, tales como la medicing, la energia, medio ambiente, mejora
del entorno de las personas, etc.; todas estas con ejemplos especificos que confirman la
relevancia de la nanotecnologia en su desarrollo.

® Enconframos una gran cantidad de dreas centradas totalmente en el uso de la

nanotecnologia; asi como la creacién de nanomateriales, tales como los nanotubos, los
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cuales han abierto nuevas posibilidades para el desarrollo de nuevas tecnologias y productos

debido a sus tan particulares caracteristicas y propiedades.
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