Nanotecnologia: Innovación y productos
“Ver un mundo en un grano de arena y un cielo en
una flor silvestre. Sostener al infinito en la palma

de su mano y a la eternidad en una hora”

William Blake (Augurios de Inocencia, c.1800)

I Resumen
Este artículo tratará de exponer los avances de la nanotecnología, sin ahondar en los conceptos científicos, más bien de una forma informativa. Dando a conocer las grandes innovaciones de las últimas décadas. Feynman abre una puerta muy pequeña en el mundo “nano”, y a partir de ahí se acelera la competencia en búsqueda de nuevas tecnologías.

Se busca exponer de una forma sencilla el concepto de la nanotecnología, y seguidamente se expondrá, según en el campo que ha afectado esta tecnología, en áreas de la salud, construcción, electrónica, ambiente entre otras.
La tecnología va de la mano de las responsabilidades y grandes controversias, entre los investigadores, científicos y la humanidad. Que tan malo o que tan bueno será, solo el tiempo lo definirá. Debemos enfrentar estas nuevas situaciones con profundo sentido de la conciencia. 

II Motivación
“Imaginó alguna vez que existirían computadores que casi no gastan energía y trabajen miles de veces más rápido que los actuales, o minúsculos robots circulando por nuestra sangre, detectando y destruyendo células cancerígenas, o imaginó construir su casa con materiales más sólidos  que el acero pero 10 veces más livianos y baratos, o telas que jamás se ensucian ni destiñen, o…vehículos sin combustibles. Si, es verdad, parece magia o ciencia ficción, pero todas estas “fantasías”, muy pronto podrían ser una realidad y transformar  radicalmente nuestras vidas.” [1]
Los países más desarrollados del mundo ven un gran futuro en lo más pequeño, que es investigado por la nanociencia. Estados Unidos de América lidera esta carrera con inversiones de $100 mil millones de dólares anuales en investigaciones a nanoescala. Pero otros países como Australia, Japón, China, Corea del Sur, India, Israel, y la Unión Europea, también apuestan estratégicamente al desarrollo de la nanotecnología. La nanotecnología es la ciencia y las técnicas que permiten manipular materiales a escala atómica y molecular. Es decir que permite manipular las estructuras moleculares átomo por átomo. 
En este, tipos de investigaciones nuestro país tampoco está exento. En el Centro de Investigación en Ciencias e Ingeniería de Materiales (CICIMA) se realizan experimentos a nivel subatómico donde se fabrican materiales ultra delgados compuestos por una sola capa de átomos. 
El reordenamiento de átomos y moléculas abre la posibilidad de fabricar materiales que nunca antes han existido. También máquinas invisibles por su tamaño que pueden combatir enfermedades, producir alimentos, originar computadoras más pequeñas y potentes. En fin, resolver muchos de los principales problemas de la humanidad. [6]
III Antecedentes
El nacimiento de la nanotecnología tiene una fecha simbólica: el 29 de diciembre de 1959. Fue el día que Richard Feynman (premio Nóbel de física en 1965) dictó su célebre conferencia titulada There is plenty room at the bottom (Hay mucho espacio en los niveles más bajos), en la que previó la posibilidad de construir elementos nuevos manipulando los átomos, de construir ordenadores con moléculas en vez de transistores y, literalmente, de escribir la Enciclopedia Británica en la cabeza de un alfiler. [2]
El término nanotecnología fue acuñado por Norio Taniguchi, de la Universidad de Tokio, en 1974, con el objetivo de distinguir entre la ingeniería llevada a cabo a escala micro (10 elevado a menos 6) y la llevada a cabo a escala nano (10 elevado a menos 9), una diferencia nada desdeñable. Gracias a Eric Drexler, del MIT (Massachusetts Institute of Technology), este término se popularizó a raíz de su libro Engines of Creation, publicado en 1986.
Después de la conferencia de Feynman fue necesario esperar 22 años para dar el segundo gran paso. En 1981, Gerard Bining y Heinrich Rohrer, de los laboratorios IBM de Zurich, Suiza, inventaron el microscopio de barrido a efecto túnel capaz de tomar imágenes de átomos a nivel individual.
A partir de ese año de 1981, el nuevo microscopio abrió la puerta grande a la nanotecnología. Sin embargo, es de señalar que durante décadas la investigación en la nueva rama tecnológica quedó confinada en nichos muy concretos y en la actualidad abarca una gran gama de disciplinas, permitiendo que sus productos lleguen a todas las personas. [2]
IV Qué se entiende por nanotecnología?
De manera general, se podría definir nanotecnología como la fabricación de materiales, estructuras, dispositivos y sistemas funcionales a través del control y ensamblado de la materia a la escala del nanómetro (de 0.1 a 100 nanómetros, del átomo hasta por debajo de la célula), así como la aplicación de nuevos conceptos y propiedades (físicas, químicas, biológicas, mecánicas, eléctricas...) que surgen como consecuencia de esa escala tan reducida.
Para poder definir con mayor profundidad el concepto, es necesario entender los significados de ciencia y tecnología. La ciencia es el trabajo realizado en un laboratorio de investigación, en el que se busca o prueba una capacidad o una ley de la naturaleza, es decir se basa en la observación de fenómenos por medio del método científico; en cambio la tecnología, parte de los conocimientos básicos establecidos por la ciencia para construir un dispositivo o aparato que tenga una utilidad determinada. [3]
Si se reduce el tamaño de trabajo de una sustancia o material, las propiedades físicas tales como conductividad eléctrica, resistencia eléctrica, cambio de color, reactividad, tracción y elasticidad entre otras, se tornan de suma importancia a la hora de crear nuevos materiales y/o estudiar nuevas propiedades de la materia orgánica e inorgánica. Es aquí donde los conceptos de ciencia y tecnología vistos de la forma tradicional, no son tan distintos, lo que cambia es el campo de trabajo.
Ahora, si dividimos la palabra nanotecnología de una forma gramatical, se obtiene que nano es un prefijo proveniente del vocablo griego que significa diminuto, enano, pequeño. Como prefijo en el sistema internacional (S.I.) de unidades indica un factor de 10-9 (es decir, multiplicar algo por 0.000000001, o la mil millonésima parte de algo). 
En definitiva, el colocar el prefijo “nano” delante de una palabra determinada nos indica que ese campo se va estudiar desde sus componentes más pequeños. Estos pueden considerarse que son los actores del nanomundo, objetos con tamaños comprendidos entre 0.1 nm y 100 nm. [4] 
El campo de acción de la nanotecnología se ha extendido por todas las disciplinas y la particularidad de esta rama, es que se trabaja en elementos infinitamente pequeños. Desde la época de los ochentas, donde surge este término, hasta la actualidad es un tema de gran innovación para toda la comunidad científica, donde se deslumbra un futuro con grandes avances tecnológicos, científicos, que nos acercan cada día a algo muy parecido a la ciencia ficción.

El presente artículo trata de exponer las grandes innovaciones, que este nuevo campo de la ciencia, ha estado trabajando, haciendo especial énfasis en los aspectos tecnológicos y su aplicabilidad en la industria humana.
Inicialmente se va reseñar de forma muy general las innovaciones, según el campo de acción que se trabaje. Entre sus campos de aplicación se incluyen: medioambiente, exploración espacial, tecnologías de la comunicación e informática, sector energético, textil, construcción y arquitectura, agricultura, ganadería, electrónica, cosmética, industria militar, automovilística, seguridad personal y vial, higiene y salud pública, deportes, fabricación molecular, entre otras.  [7] No se van a citar todos, más bien unos cuantos de ellos.
V En el medio ambiente:
La nanotecnología ha lanzado nuevos productos ambientales para prevenir la erosión y limpiar los lugares contaminados. Se puede, por ejemplo, proteger la tierra asolada mediante un componente que favorece la estabilización del suelo. 
Hay un producto orgánico y biodegradable, que experimenta reacciones electroquímicas a un nivel de cuatro nanómetros mezclado con agua. La reacción provoca que entre los silicatos del suelo y los silicatos del producto se produzcan un autoensamblaje, formando un tipo que permanece durante un año. La costra previene el arrastre de la tierra (erosión) y permite la germinación de costra y enraíce de las semillas mezcladas con el producto. [5] 
A pesar de que la nanotecnología tiene una gran cantidad de aplicaciones positivas para la humanidad, ésta en un futuro próximo podría presentar ciertos riesgos para en el ambiente. Por ejemplo, las nanopartículas podrían reaccionar con sustancias presentes en el medio o catalizar reacciones presentes en el medio. Incluso podrían llegar a ser tóxicas para los microorganismos del entorno, lo que podría dar pie a una bioacumulación de la toxicidad en la cadena trófica que llegaría magnificada a los seres humanos. 
Otro aspecto importante a mencionar es que también se puede presentar un riesgo en los productos de consumo, el Instituto Gubernamental para la Salud y el Medio Ambiente de Holanda (RIVM) asegura que el mayor riesgo lo encierran las nanopartículas libres utilizadas en productos de limpieza, cosméticos y productos de cuidado personal, mientras los nanomateriales incorporados en aplicaciones, como en electrónica, equipos deportivos o recubrimientos presentan un menor riesgo. 
En cualquier caso, la mayoría de expertos coincide en que aunque algunos nanomateriales puedan tener efectos negativos para el medio ambiente, ese mismo conocimiento puede servir para superar el problema. Por ejemplo, la propia nanotecnología podría servir para nuevos sistemas que analicen los efectos de estas nanopartículas, tanto las naturales como las artificiales. [8]
VI En la salud:
En el área de la medicina se han publicado varias investigaciones y resultados de la nanotecnología. Su aplicación en el diagnóstico, tratamiento, monitoreo y control de sistemas biológicos es denominada nanomedicina. Esta rama de la nanotecnología agrupa tres áreas principales: el nanodiagnóstico, la liberación controlada de fármacos y la medicina regenerativa. [7] 
El nanodiagnóstico desarrolla sistemas de análisis y de imagen para detectar una enfermedad o un mal funcionamiento celular en los estadios más tempranos posibles. Para el diagnóstico precoz de enfermedades de una forma selectiva y con un alto nivel de sensibilidad se pueden emplear nanobiosensores como son: puntos cuánticos (CdS), cristales fotónicos, micropalancas, resonadores fotónicos, nanotubos de carbono y nanointerferómetro. En aplicaciones in vivo, las nanopartículas también pueden emplearse para transportar moléculas de metal que se usan como agentes para obtener mejores imágenes del interior del cuerpo humano mediante resonancia magnética. Se pueden utilizar para obtener mejores contrastes en imágenes óptica, de rayos x y por ultrasonidos. [7] Como es el caso del óxido de hierro si son dirigidas correctamente, servirían como un novedoso agente de formación de imágenes para una detección temprana de los tumores de mama. [12]
Los nanosistemas de liberación de fármacos transportan los medicamentos sólo a las células o zonas afectadas porque así el tratamiento será más efectivo y con menos efectos secundarios. [7] Tal es el ejemplo de la nanobomba, es una máquina experimental capaz de distinguir entre bacterias y células humanas. Una vez seleccionado su blanco, ataca a la bacteria hasta acabar con ella y respeta a la célula humana. [5] También se puede mencionar el Roche una herramienta que logra detectar cuáles son los genes que se activan durante un tratamiento médico, esto se logra gracias a la acción de sensores especiales que están pegados a pequeños dispositivos de silicona. [10] 
Hasta el momento, la cirugía más puntera no consigue llegar a nivel celular, pero la nanotecnología ofrece revolucionarias posibilidades. Sus artefactos moleculares están dirigidos por nanoordenadores y a través de sensores, programas y artilugios moleculares serán capaces de examinar y reparar células. [5] Este gran reto de la nanomedicina es desarrollar nanoherramientas para manipular células, individuales o en grupos de fenotipo común, mediante la interacción específica con los propios nanoobjetos naturales de las células (receptores, partes del citoesqueleto, orgánulos específicos y compartimentos nucleares, entre otros). [7]
La medicina regenerativa pretende reparar o reemplazar tejidos y órganos lesionados, ya sean producidas por enfermedad, accidentes o por envejecimiento, pero también pueden combatir virus y bacterias o destruir células cancerosas, aplicando herramientas nanobiotecnológicas. [7] Por ejemplo se ha desarrollado un gel biodegradable formado por péptidos y nanofibras, capaz de parar grandes hemorragias en solo 15 segundos. Ya ha sido probado con éxito en animales y está en proceso de ser aprobado su uso en humanos. [1]
En la medicina regenerativa y la ingeniería de tejidos, sean hecho grandes descubrimientos gracias a las investigaciones hechas por Corea del Sur y el Reino Unido donde han fabricado, por primera vez, un cristal bioactivo en forma de nanofibras. Este material, que presenta una bioactividad excelente, podría abrir la puerta al desarrollo de nuevos materiales de regeneración ósea. [13]
VII En la construcción, electrónica y energía:
En cuanto a la construcción se podrán implementar nuevos materiales (más livianos, sólidos y baratos), sumado a nuevos equipos y técnicas, permitiendo construcciones más fuertes, menos pesadas y por ende optimizando su capacidad estructural.
En lo que corresponde a la electrónica se generará la microminiaturización de componentes. “Hoy, los sistemas dependen de la microelectrónica. Hemos conseguido llegar a este punto en los últimos 20 años y  en la próxima década conseguiremos pasar de lo micro a lo nano”, dice el doctor Meyya Meyyappan, director de Proyecto para Nanotecnología de la NASA. [9] Los avances de esta rama se pueden percibir en la fabricación molecular donde las propiedades de los productos dependen de cómo sus átomos sean dispuestos. Así por ejemplo, si se reubican los átomos del grafito (compuesto principalmente por carbono) de la mina de un lápiz podemos hacer diamantes (carbono puro cristalizado). Si se reubican los átomos de la arena (compuesta básicamente por silicio) y se agregan algunos elementos extras se pueden hacer chips de un computador. [1]
En el ámbito nacional se tiene que Intel fabricara cuatro servidores llamados Harpertown, Wolfedale, Tigerton y Montvale, los nuevos productos utilizarán nanotecnología, y se caracterizarán por ser más veloces, eficientes y por consumir  menos energía, funcionan con tecnología de 45 nanómetros, es decir un volumen menor al de un cabello humano. Estos servidores serán utilizados en aplicaciones de centros de investigación como la NASA, bancos, aeropuertos, bolsas de valores y medios de comunicación, entre otros usuarios. [11]
En otros temas referidos a estos campos se puede encontrar la generación, almacenamiento y conversión de energías, donde se puede optimizar el consumo, aprovechar mejor la energía solar y terminar con la dependencia de los hidrocarburos, por tecnologías limpias. [1] Se puede tratar las aguas a un bajísimo costo, purificando, desalinizando o incluso “perfeccionando” las cualidades de las mismas. 

La nanotecnología se encuentra en su etapa de desarrollo y por ende  evolucionando cada vez con mayor fuerza, siendo así que se han logrado algunos nanoavances que ya son una realidad para el mundo entero, entre ellos se pueden mencionar los siguientes:

Televisores hiperrealistas: Científicos del Cullen College of Engineering, USA, desarrollaron el sistema FED, un nuevo tipo de pantalla de nanotubos de carbono, los emisores de luz más eficientes, para crear imágenes con una mejor resolución que las LCD y varias veces más delgada y liviana. Le llaman "Nanopantografía" y llegaría al mercado en el 2011.
Fotosíntesis artificial y económica: En la Universidad de Kyoto desarrollaron un nanomaterial con el que se podrá fabricar, a muy bajo costo, dispositivos que recrean el proceso de la fotosíntesis (absorber dióxido de carbono liberando oxigeno), con una eficiencia 300 veces mayor que los árboles y que serán utilizados para reducir las emisiones, instalados directamente en las fuentes de contaminación, como coches o fábricas.
Una solución vital: Con filtros hechos con nanotubos de carbono, será posible desalinizar agua de mar, dejándola lista para el consumo en un solo paso. Se trata un sistema ligero, barato y muy eficiente. Manipulando las polaridades (cargas eléctricas del agua y los tubos), estos absorben y filtran el agua, entrando por cada poro solo 6 moléculas de H2O al mismo tiempo y dejando afuera todo lo demás, como minerales, bacterias o toxinas.
Papel que no se quema y se reutiliza infinitas veces: Un equipo de la Universidad de Arkansas ha logrado crear un papel que resiste temperaturas de hasta 700ºC, puede doblarse sin que se marque y puede ser borrado y reutilizado infinitas veces. Además es biodegradable, no tóxico y muy barato. Está formado por cables manométricos de Dióxido de Titanio súper elásticos y su producción masiva empezaría en el 2009. [1]
Nokia Morph: Es un teléfono móvil que está siendo desarrollado por Nokia en colaboración con la Universidad de Cambridge en Gran Bretaña y que está basado en nanotecnología. [14] El Nokia Morph podría cambiar su forma a nuestro antojo gracias a la utilización de materiales flexibles con memoria. Podría adoptar la forma de un móvil tradicional, plegarse hasta adquirir la forma de una pulsera o extenderse hasta transformarse en un móvil tipo Nokia N810. [16] Al estar construido con procesos nanotecnológicos, donde se puede controlar la materia a nivel atómico, el Nokia Morph repele la suciedad y los líquidos, además de contar con todo un juego de sensores para analizar diversas variables ambientales que nos rodean. Las fotos que tome este equipo, se podrá aplicar a todo el celular, cambiando así la presencia constantemente a gusto del usuario. La batería se cargará con el sol, es decir, que ya no tendremos que cargarlo con el cargador normal. Tendrá una pantalla autolimpiante, es decir, cuando le caiga agua al producto, ésta resbalará por los lados. Detectará que una persona se encuentra en una reunión y no le pasará llamadas al trabajo. [15]
VIII Conclusiones
La innovación en la tecnología, ha demostrado en el pasar de los años, los grandes beneficios para la humanidad, pero también una enseñanza, que trae consigo grandes responsabilidades en sus aplicaciones, es decir el uso que el actor le dé a su investigación o esas herramientas, buenas o malas. 
La ola de optimismo, estímulo y desarrollo de la nanotecnología a nivel mundial, resulta altamente necesario el estudio, evaluación y debate sobre sus implicaciones sociales, éticas, ambientales y legales. Es necesario pensar en las regulaciones de la nanotecnología de manera que se puedan cosechar sus beneficios y evitar los daños que pueda causar su mal uso. La propuesta de regulación más conocida la constituyen los "Lineamientos prospectivos sobre la Nanotecnologia molecular". Estos lineamientos contienen supuestos de partida, principios y algunas recomendaciones denominados, por sus autores y promotores, "Desarrollo responsable de la Nanotecnologia molecular". En cualquier caso, esta incipiente revolución nanotecnológica se debe desarrollar de forma racional y responsable, sin olvidar la relación riesgo-beneficio con la intención de que se aplique para mejorar la calidad de vida de las sociedades actuales y de las generaciones venideras. La bondad o la malignidad de esta tecnología, dependerá de las aplicaciones y fines a los que se destine. [7]
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