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Latecnologiade lominimo

Pasoapaso,lananotecnologiaseimponeenlaindustria.Espafa,
aunquesigue padeciendounaaltadependenciatecnoldgica,se esta
incorporando confuerzaaeste proceso.Empresascomo Nanoespacio,
NanotecElectrénica,NanotecnologiaSpain o Avanzare estanabriendo
caminoenunadisciplinacadavez masimprescindible.

Muchas de las
aplicaciones industriales
de lananotecnologia se
han desarrollado antesen
campos médicos.

e imagina un jersey que se
S adapta a la temperatura ex-
terior siendo vélido para el
veranoy el invierno?; ;un plastico

que se autorregenera cuando se
rompe?; ,un dispositivo que incre-
menta enormemente la densidad
de almacenamiento de datos?;;un
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Txt: Anade laHoz

sistemadefiltradodeaguayaire?y
(unacomputadoradiminuta?

Son sélo algunos de los descubri-
mientosalcanzadosgraciasalana-
notecnologia, es decir, el estudio,
disefio, creacion, sintesis, manipu-
lacion y aplicacion de materiales,
aparatos y sistemas funcionales a
través del control de la materia a
nano escala. Tal como explica en
una entrevista Juan J. De Miguel,
profesor titular en el departamen-
to de Fisica de la Materia Conden-
sada de la Universidad Autonoma
de Madrid, para entender esta
ciencia hay que remontarse a los
afosochenta,cuando surgio lami-
croscopia tunel de barrido o de
fuerza atémica, que primero hizo
posible observar los materiales a
escalaatémicay,después,manipu-
larlosatomosindividuales.

Lananotecnologia
puede suponeruna
nueva Revolucion
Industrial porque abre
las puertasala
creacion de materiales
amedida

El prefijo nano hace referenciaala
milmillonésima parte de un me-
tro.Unatomo eslaquintaparte de
esta mediday cinco atomos pues-
tos en linea suman un nanémetro
(nm).Explicarlo con una compara-
cién es muy util para hacerse a la
ideadelamedidaconlaquesetra-
baja en el mundo de la nanotec-
nologia: el didametro de un cabello
humano es de 10.000 nanéme-
tros, evidentemente, todo un gi-
ganteeneste campo.
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NUEVASPROPIEDADES

El profesor De Miguel también ex-
plicacémo aestaescalalas propie-
dades de los materiales cambiany

Una de las iniciativas con mas
historia es la de laempresa Nano-
tec Electrénica. En 1998, cuatro
profesores de la Universidad Au-
ténoma de Madrid la pusieron en
marcha con un Gnico recurso: un
microscopio de fuerzas atémicas,
unaevolucion del de efecto tinel,
gue habian fabricado ellos mis-
mos. La venta de la primera uni-
dad vino seguida de otras sin in-
terrupcion.

Los microscopios de
Nanotec trazan un mapa
topografico de la superficie
que se quiere analizar.

Hoy, la entidad comercializa sus
microscopios estandar, con modi-
ficaciones a medida si el cliente lo
requiere, en todo el mundo 'y, prin-
cipalmente, en Espafia, Europa y
Japon. “Nuestra baza es que so-
mos una empresa pequefa (la
plantilla la componen 15 emplea-
dos) pero muy flexible”, resalta su
director general, Rafael Fernan-
dez. Aunque el éxito también pro-
viene de “una herramienta de mar-
keting muy novedosa: un software
gratuito que ademas de controlar
nuestros microscopios permite
procesar las imagenes resultantes
de los de la competencia”, detalla
Rafael Fernandez.

De todos modos, para entender la
importancia de este software hay
gue explicar como funciona un mi-

EL NEGOCIO NANOTECNOLOGICO ESPANOL

asegura que, por tanto, éstas de-
penden del tamafio. Sin duda, lo
maés significativo de la nanotecno-
logia es que puede suponer una

croscopio de estas caracteristicas,
gue nada tiene que ver con el concep-
to tradicional, el de observar a través
de una lente. En el de fuerzas atomi-
cas una punta, controlada por dicho
software, traza un mapa topogréafico
de la superficie del elemento analiza-
do a escala nanométrica. El resultado
es un informe de alturas y no de colo-
res. Fernandez afiade que “lo més
significativo no es s6lo que permite
distinguir objetos de la altura de un
atomo sino que la punta puede hacer
las funciones de sensor para modifi-
car, mover, presionar...”.

REVESTIMIENTOS NANO

El cometido de Nanotecnologia
Spain es aplicar la nanotecnologia al
tratamiento de las superficies en el
ambito industrial a través de la inves-
tigacion. Sus recubrimientos, de una
gran resistencia, facilitan la limpieza
gracias a que las moléculas nanomé-
tricas que los componen reducen la
tension superficial e impiden que la
suciedad se adhiera.

Nano ecnologia Spain
aliza recubrimientos
- nanotecnoldgicos.

Y es que tales revestimientos pueden
ser realmente Utiles aplicados a las
fachadas de los edificios o en el sec-
tor del transporte ya que permiten su
limpieza con el agua de la lluvia y
ofrecen soluciones antigraffiti. Tam-
bién, evitan el desgaste producido
por las condiciones atmosféricas, re-
ducen las manchas de la contamina-
cion, el musgo y el crecimiento bac-
terianoy laerosion de las superficies.
Ademas, Adam Prats, gerente de Na-
notecnologia Spain, sefiala que estos

nueva Revolucion Industrial por-
que abre las puertas a la creacién
de materialesamedida,atravésde
la manipulacién de sus 4&tomos,

productos son mas econdémicos que
los tradicionales. En cuanto a las
ventajas de las nanopinturas, Prats
indica que “son hidréfugas y repe-
lentes al aceite; pueden convertir
una superficie en conductora, anti-
vaho, antihuellas, antibacterias o
antihielo; presentan una excelente
proteccidn anticorrosiva con una re-
sistencia térmica en parte hasta los
1.100° C; evitan la utilizacion del
cromo para la proteccion del alumi-
nioy los metales ligeros; e incluso, en
su produccion, se elimina el uso de
procesos y materiales toxicos”.

Precisamente, es la proteccion contra
la corrosion en metales donde hoy dia
el departamento de 1+D de la compa-
fifa estd centrando sus esfuerzos. “El
mercado pide pinturas mas econémi-
cas y eficientes. Nuestro reto: ofre-
cérselas innovando y respetando el
medioambiente”, dice Prats.

ANTIESTATICOS

Por otra parte, Nanoespacio, mayo-
rista exclusivo de Percenta Europe en
Espafia, también distribuye produc-
tos nanotecnol6gicos que, principal-
mente, permiten limpiar y revestir
una gran variedad de superficies.
“Nuestros revestimientos evitan de
una forma duradera la adherencia de
grasas, aceites, agua y repelen otras
manchas sin afectar ni a la transpira-
cion, ni a la apariencia de los mate-
riales”, detalla David Vivancos, di-
rector general de Nanoespacio. La
compafiia ademas comercializa arti-
culos para el antiempafamiento, an-
tiestaticos o antipolvoy antifuego.

Los productos de
Nahoespacio evitan la
adherenciade grasas,

aceites, etc.

Avanzare Innovacion Tecnoldgicaes
otrafirma cuyaactividad se concen-
tra en la nanotecnologia. Ademas
de investigar por encargo de otras
empresas, disefia y produce dispo-
sitivos basados en el empleo de na-
nomateriales, como sensores para
la industria agroalimentaria, me-
dioambiental o del vino.

Una de sus Ultimas aportaciones al
mercado, desarrollada junto a la
compafrifa Dolmar —que comerciali-
za productos enoldgicos, de filtra-
cion y de limpieza, equipamientos
para bodegas, etc.—, ha sido un sen-
sor para la deteccion de pesticidas
en la uva o directamente en el vino,
de modo que pueda controlarse si
las cantidades empleadas han so-
brepasado las marcadas por la ley.

Otra de las propuestas desarrolla-
das por Avanzare es un nanomate-
rial que se ocupa de la destruccién
y la eliminacion del olor y de la hu-
medad asi como del control de la
temperatura del calzado. “Este pro-
yecto, llevado a cabo junto a Arne
Plant, un fabricante de plantillas,
deja a un lado la inmovilizacion de
los olores por absorcion a través de
carbono activo (las plantillas de es-
te material una vez “cargadas” de
bacterias dejan de ser Utiles)”, ase-
gura Javier Pérez, responsable de
proyectos. El nuevo nanomaterial
con el que se producen dichas
plantillas elimina tales bacterias
quemando el olor e incluso aprove-
cha esta materia olorosa para pro-
ducir otros olores mas agradables.
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El prefijo nano hace
referenciaalamillonésima
parte de un metro, lo que da
unaideadeltamafio de esta
tecnologia.

Algunos detergentesya
incorporan soluciones
nanotecnoldgicas en su
composicion.

que ademas no tienen por qué
existir en la naturaleza. A partir de
aqui, los posibles desarrollos son
inmensos. Es dificil equivocarse:
van a afectar significativamente a
cualquier cosaque nosrodeeyala
calidad de nuestra vida. Edificios,
ropa, transporte, maquinaria... to-
do fabricado con nuevos materia-
les, aparatos y sistemas poco cos-
tososy con propiedades Ginicas.

Tal como avanza Pedro A. Serena,
investigador cientifico del Institu-
to de Ciencia de Materiales de Ma-
drid (ICMM),dependiente del Con-
sejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC),“cuando la nano-
tecnologia comience a implantar-
se en los procedimientos de fabri-
cacion, la repercusion que tendra
en laindustria sera equivalente o
superior al impacto que ha su-
puesto laincorporacién de las tec-
nologias de comunicacion e infor-
macion en el ambito empresarial”
A'lo que Serena afiade para pun-
tualizar:“Las industrias que estan
basadas en la generacién y uso de
nuevos conocimientos seran las
que mas rapidamente investiguen
y adopten nuevas metodologias
de produccion centradas en para-
digmas nanotecnoldgicoscomo la
fabricacion bottom-up (de abajo
hacia arriba), que incluira estrate-
gias a partir del autoensamblado,
lananomanipulacién,etc.”

ParaRafael Fernandez,director ge-
neral de la compafia Nanotec
Electronica, que fabricay comer-
cializa microscopios para el area
de nanotecnologia,“hoy, en los al-
bores del siglo XXI,estamos en los
preliminares. Aunque, en compa-
racion con 20 afios atrés, el avance
ha sido espectacular’Esta ciencia,
comenta, Rafael Fernandez,“ya es-
ta presente en lafabricacion de los
circuitos integrados de cualquier
producto electrénico,enlamedici-
na e incluso en algunos detergen-
tes al incorporar nanoparticulas”
Pero todavia queda mucho tiem-
po hasta ver hecha realidad esta
TerceraRevolucionIndustrial.

Foto: cortesiade Nanoespacio.

Ademas, David Vivancos, director
general de la empresa Nanoes-
pacio, distribuidora de productos
nanotecnoldgicos, incide en que
existe un desconocimiento gene-
ralizado por parte de la sociedad
de lo que es la nanotecnologia.“Es
absolutamente fundamental in-

del denominado Primer Mundo”
Cada uno de estos gobiernos ha
ido incrementando sus inversio-
nes afios tras afo, pese a que tam-
bién hasidorelevante“lainversion
privada (sobre todo en Japon y Es-
tados Unidos), lo que constituye
unindicador nitido de las expecta-

La Comisién Europea quiere impulsar
la nanotecnologia “para mantener lacompetitividad
delasempresas del Primer Mundo”

vertiren laeducacion general para
que se entiendasu significadoy su
importancia en el progreso de la
sociedad’precisaVivancos.

INVERSION PRIVADA

En el editorial del nimero 34 de la
revista mi+d, dedicado por com-
pleto a la nanocienciay a la nano-
tecnologia, sus autores (Antonio
Correia,Juan José Saenzy Pedro A.
Serena, de la Universidad Auténo-
ma de Madrid) detallan como los
gobiernos de los Estados Unidos,
Japon, Reino Unido, Alemania y
Francia, entre otros,ademaés de la
Comision Europea, han impulsado
la nanotecnologia“como elemen-
to clave que permitird mantener a
medioy largo plazo lacompetitivi-
dad de las empresas e industrias

tivas puestasen lananotecnologia
como creadora de riqueza’ Tam-
bién es destacable,afiade el edito-
rial,“el esfuerzo al que se ha suma-
do China, de manera notable, en
los altimos tres afios,mostrando al
mundo que su baza competitiva
no se sustentara exclusivamente
enlamanodeobrabarata’

Casi las mismas afirmaciones refle-
jalapublicacion Nanotecnologiaen
Espafa, elaborada conjuntamente
por el Circulo de Innovacion en
Microsistemas y Nanotecnologia

La compafiia Nanoespacio
distribuye en Espafialos
productos nanotecnolégicos
de Percenta Europe.
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(Instituto Nacional de Técnica Ae-
roespacial) y la Fundacion para el
ConocimientoMadri+d.

En el texto se afirma que Estados
Unidos,Japdny Alemania,ademas
deser las primeras potencias mun-
diales en ciencia en general,domi-
nan el campo de la nanotecnolo-
gia. Incluso subraya que China,
centrada en los nanotubos de car-
bono, e India son los paises mas
productivos en este campo.La pu-
blicacion constata que, actual-
mente, se elaboran al afio més de
30.000 trabajos sobre nanotecno-
logia en el mundo, centrados prin-
cipalmente en la obtencion de
nuevos materiales, la fabricacion
de dispositivos, el estudio practico
de nuevos fenémenos, la compro-
bacién y aprovechamiento de las
predicciones tedricas y el desarro-
llodeaplicaciones.

EUROPADESPUNTA
Endiciembre pasadoel Consejode
laUE aprobd el texto legislativo re-

Presupuesto dedicado a nanotecnologia

(enmillones de délares al afio)
Total
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Fuente: elaboracion propiay revista mi-+d.

La Union Europeainvestiga

Séptimo Programa Marco de laComunidad Europea de Acciones
de Investigacion, Desarrollo Tecnolégicoy Demostracion (2007-2023)
Millones de euros
Cooperacion 32.413
Investigacion colaborativaen las siguientes
areas tematicas:
1.Salud 6.100
2. Alimentos, agriculturay biotecnologia 1.935
3. Tecnologias de lainformaciony lacomunicacion 9.050
4. Nanociencias, nanotecnologias, materiales
y nuevas tecnologias de produccién 3.475
5.Energia 2.350
6. Medio ambiente (incluido cambio climético) 1.890
7. Transporte (incluido el aeronéutico) 4.160
8. Ciencias socioeconémicasy humanidades 623
9. Espacio 1.430
10. Seguridad 1.400
Ideas 7.510
Consejo Europeo de Investigacion (CEI) - Investigacion
fundamental
Personas 4.750
Acciones Marie Curie para la formacion
ylamovilidad de investigadores
Capacidades 4.097
1. Infraestructuras de investigacion 1.750
2. Medidas afavor de las pymes 1.336
3. Regiones del conocimiento 126
4. Potencial de investigacion 340
5. Cienciay sociedad 330
6. Desarrollo coherente de las politicas de investigacion 70
7. Cooperacion internacional 180
Acciones no nucleares del centro comin de investigacion 1.751
TOTAL 50.521

Fuente: Oficina de laComunidad de Madrid en Bruselas y revistami+d.

lativo al Séptimo Programa Marco
IDT (2007-2013), asi como las re-
glas de participacion en el Progra-
ma,envigordesde el 1deenerode

tracién.Estavez,el presupuesto to-
tal parainvestigacion es de 50.521
millones de euros, que se distribu-
yen en cuatro programas especifi-

La produccién nanotecnoldgicadelaUnion

Europeaen su conjunto es ligeramente superior a

lade Estados Unidos

2007.Los Programas Marco pluria-
nuales son el principal instrumen-
to de la Union Europea para finan-
ciar actividades de investigacion,
desarrollo tecnoldgico y demos-

cos:cooperacion,ideas,personasy
capacidades. En el primero de es-
tos programas, el cuarto lugar ha
sido asignado a nanociencia, na-
notecnologias, materiales y nue-
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vastecnologiasde producciéncon
3.475 millones de euros.En el Sex-
to Programa Marco se dedicaron a
nanotecnologias, materiales mul-
tifuncionales y nuevos procedi-
mientos de produccién 1.300 mi-
llonesaproximadamente.

La publicacion Nanotecnologia en
Espafia matiza que la produccion
nanotecnoldégica de la Union Eu-
ropea en su conjunto es ligera-
mente superior a la de Estados
Unidos, con un 29% y un 26,83%,
respectivamente. Asi, en este as-
pecto, la UE se sitia como la pri-
mera potencia mundial. Paises
como Alemania, Gran Bretafa,
Francia, Italia e Irlandason los pro-
tagonistas de este impulso en el
ViejoContinente.

ESPANAINVESTIGAPOCO

En Espafia la nanocienciay la na-
notecnologia también se han in-
corporado al Plan Nacional [+D+iy
alos distintos planes de las comu-
nidades auténomas. A través de la
Accidn Estratégica de Nanotecno-
logia del Ministerio de Educaciony
Ciencia ya se han concedido ayu-
das monetarias a cerca de una
treintenade proyectos.

Pero, tal como aseguran los exper-
tos, las cifras asignadas contindian
siendo insuficientes. El texo Nano-
tecnologia en Espafia refleja como
nuestro pais se encuentraentrelos
que menos financiacion puablica
per capita dedican ala I1+D en na-
notecnologia, con niveles simila-
res a Portugal y Grecia, e inferiores
a0,05euros porhabitante.

deunanuevaRevolucionIndustrial
y no nos podemos quedar atras.En
este sentido, Pedro A. Serena cons-
tata que “el tejido industrial espa-
fol se beneficiara seguramente de
lallegada de lananotecnologia.Sin
embargo, si se confirma lo que his-
téricamente viene ocurriendo con
las olas tecnolégicas que han ido
emergiendo, esa llegada sera en
forma de productos y metodolo-
gias adquiridas al exterior y no de-
sarrolladas porlos propiossectores
productivos, por lo que seguire-
mos padeciendo una alta depen-
denciatecnoldgica’

“Lainversion actual en nanotecnologia

en Espafa es pequenisima”, afirma David Vivancos,
director general de Nanoespacio

Ademas, las empresas todavia no
han tomado esta bandera. Los di-
rectivos y los emprendedores de-
ben concienciarse de que la nano-
tecnologia puede ser la precursora

DEFICIT DEINVERSION

David Vivancos, de Nanoespacio,
también es tajante al respecto:“Por
desgracia, somos un pais acostum-
brado a licenciar la tecnologia en

vez de adesarrollarla,y el precio de
estoalargoplazoesinmensamente
mayor,ademas de crear unadepen-
dencia tecnoldgica’yY apunta que
“la inversion actual en nanotec-
nologia en Espafia es pequefiisima
comparada incluso con paises con
un PIB mucho menor” Segun sus
palabras, lo mismo ocurre con la
publicacion de resultados cienti-
ficos y més aun con las patentes.
“Para poder estar en primera linea
en cuanto a investigacion nanotec-
noldgica se deberia invertir mil
veces mas de la cifra actual’ mani-
fiesta Vivancos. De este modo, se
atraeria a cientificos, se dispondria
de capacidad para formar a otros
nuevos,y existiria la posibilidad de
adquirir los medios materiales ne-
cesarios parasudesarrollo.

Pedro A.Serenasigue compartien-
do la opinién de este empresario:
“Nuestro pais no tiene un papel de
liderazgo nanotecnoldgico por-
que apesar delosesfuerzos que se
estan haciendo desde la Adminis-
tracién, tanto el grado de finan-

IBM Microelectronics
Division aplicala
nanotecnologiaenla
fabricacion de circuitos de
microchips.
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Foto: cortesiade IBM Microelectronics Division.

Foto: cortesiade IBM Microelectronics Division.
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Seccidn transversal de un
microprocesador dé altas
prestaciones de 64 bits.

Las obleas desilicio S&han
convertido en unaimagen
habitual en los laboratorios
nanotecnoldgicos.

ciacion de [+D como el nimero de
investigadores contintia siendo
relativamente bajo”

RED NANOSPAIN

En lo concerniente al &ambito cien-
tifico espafiol, la cosa cambia. La
red, coordinada por la Fundacion
Phantoms y el CSIC, NanoSpain
(www.nanospain.org) es el punto
de encuentro de la nanotecnolo-
gia nacional que retne a unos
1.200investigadoresyalgomasde
200 grupos de investigacion, con
un objetivo comun: acercar el na-
nomundo a la sociedad. Ademas,
en nuestro pais se celebran anual-
mente, y desde hace seis afios, las

conferencias“Trends in Nanotech-
nology’ un escaparate de la inves-
tigacion espafiola que ademas
congrega a lo mas granado del
area internacional. El mismo texto
Nanotecnologia en Espafia indica
que nuestro paisse hacolocadoen
la quinta posicién en Europa en
cuantoalnimero de trabajos cien-
tificos publicados relacionados
con este campoy entre los 12 que
maés publicanenelmundo.

Segln adelanta Serena del Institu-
to de Ciencia de Materiales de Ma-
drid (ICMM), “desde los muchos
centros dispersos por la geografia
espafiola del CSIC se estan lide-
rando diversos proyectos de carac-
ter basico o aplicado relacionados

con la nanotecnologia. En particu-
lar,en el ICMM el peso de tal activi-
dad supone, por ejemplo, un 30%
de las publicaciones cientificas o
las tesis doctorales desarrolladas”
También comenta que los campos
de investigacion demuestran el
impacto que hoy por hoy puede
tener esta rama del saber en mu-
chossectoresindustriales.

Algunas de las areas de investiga-
cion del ICMM son:el desarrollo de
nanocomposites de carbono para
disminuir lafriccion;los materiales
magnéticos de lamina delgada
orientados al desarrollo de dispo-
sitivos espintronicos; las laminas
ultrafinas ferroeléctricas para su
aplicacion en sistemas electrome-

Tres aplicaciones industriales innovadoras

1°Tejido termorregulador

Los fabricantes de tejidos Avelana
y Roudiére han lanzado uno nuevo
termorregulador denominado Kli-
meo. Se trata de lana de oveja meri-
na australiana en cuyas fibras se
han injertado microcépsulas, des-
arrolladas mediante nanotecnolo-
gfa, que contienen un material que
se vuelve sélido ante el frio y liqui-
do frente al calor, proporcionando
una regulacion térmica. Ademas,
el tratamiento aplicado al tejido es
invisible sin cambiar su textura ni
apariencia. Es lavable y se puede
limpiar en seco.

2° Aprovechamiento del petréleo

UQ News Online public6 en junio
pasado un articulo explicando c6-
mo investigadores del Australian
Institute for Bioengineering and
Nanotechnology de la Universidad
de Queensland han desarrollado
un sistema nanotecnoldgico que
permite extraer mas petroleo de los
campos petroliferos. Las comparfii-
as petroleras pierden dos barriles
de producto por cada uno que ex-
traen. Con esta nueva tecnologia
Illamada Pepfactants® se aprove-
charia mas el preciado liquido y se
podria reducir el coste de abaste-
cer al mercado. Consiste en contro-
lar las emulsiones y espumas em-
pleadas en numerosos procesos in-

dustrialesy, en concreto, en la pro-
duccidn de petroleo para separarlo
facilmente de la emulsién que for-
ma con el agua en la superficie.
Ademas, se puede cambiar la vis-
cosidad del combustible, incre-
mentando la cantidad extraida de
cadareserva subterranea.

3°Desalinizacion por nanotubos
Investigadores del Lawrence Liver-
more National Laboratory (LLNL),
segun revela la revista Technology
Review, han creado un sistema de
desalinizacion del agua que utiliza
membranas de nanotubos de car-
bono. Con este método se podriare-
ducir significaticamente, en un
75%, el coste de purificacion del
agua del océano, en comparacion
con los sistemas de 6smosis inver-
sa utilizados hoy en dia. Tal tecno-
logia se convertiria ademas en una
posible solucién al acuciante pro-
blemade lafaltade agua.

Los nanotubos de carbono utiliza-
dos son laminas de atomos de car-
bono enrolladas de forma tan cefii-
da que solo caben siete moléculas
de agua en su didmetro. Los nano-
poros permiten que el agua fluya a
la misma velocidad que por poros
mucho mas grandes, reduciendo la
cantidad de presion necesaria para
que pase através de ellos.
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Viaje al interior de una nanofactoria

Este ingenio, desarrollado por lacompaiiia Nanorex, es un ejemplo claro de lo que puede ser el futuro nanotecnolégico.
Una nanofactoria, como la de la imagen, puede ayudar, aseguran sus responsables, a resolver enfermedades como el
cancer o las lesiones de médula espinal. Una vez que sus aplicaciones biomédicas estén desarrolladas, el siguiente
paso puede ser suimplantacion en laindustria.

Fuente: Lizard Fire Studios.

canicos; las pilas de combustible
bioinspiradas; los materiales com-
puestos ceramica-nanometal; las
nanoparticulas de 6xidos mixtos
para su uso en pigmentosy tintas;
las sintesis de nanoparticulas mag-
néticas de empleo en biomedicing;
los materiales nanoestructurados
de aplicaciéon en comunicaciones
Opticas; los nanosensores desti-
nados a satélites; y los llamados

materiales nanoporosos para cata-
lisis,entre otros.

PRIMEROSFRUTOS

Asi pues, la nanotecnologia esta en
sus inicios. No obstante, algunas
empresas en Espafia, si bien podri-
ancontarse conlosdedos,yase han
aventurado a comercializar diver-
sos productos y a prestar servicios,
principalmente, de investigaciony

Foto: cortesiade NEC.

Estructura de un nanotubo
de carbono.

consultoria. Evidentemente, como
en cualquier &rea de negocio casi
sin explorar, se trata de iniciativas
emprendedoras pero que ya estan
empezandoacosechar éxitos.

No obstante, para Serena,“la propia
empresa espafiola es responsable
de lafalta de liderazgo nanotecno-
I6gico’que se debe“aquecarece de
unavision amedio plazo (comore-
quiere la actividad en |+D) para ser
capaz de irse adaptando a las nue-
vas condiciones que se suceden en
un mundo de economia globaliza-
daY continGia:“Los indicadores son
tozudos. Basta con acudir a las
fuentes de datos e intentar respon-
derapreguntascomo:;cuantas pa-
tentesseregistrany licencianenEs-
pafa basadas en [+D hecha por
empresas espafiolas? o ;cuantos
doctores desempefian actividades
de I+D en compaiiias espafiolas?’
Por lo tanto, a su juicio,“con los da-
tos en la mano,y comparandolos
con los obtenidos en otros paises,
es facil entender algunos de los
problemas que tenemos (y que se-
guiremos teniendo en los proxi-
mos afios). Todo esto refleja una
ciertainconsciencia en la empresa
espafiola ante el temade lal+D en
general.Y en nanotecnologia, la si-
tuacién de ceguera es mas acusa-
da’concluyePedroA.Serena. 3
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