www.mundonano.unam.mx | Vol. 4, No. 2, julio-diciembre, 2011 | Red NANODYF-CYTED | Mundo Nano |

Nanotecnologias en Cuba: divulgacion
y formacion

CARrLOs RoDRiGUEZ CASTELLANOS*

En Cuba, como en otros paises, las actividades en
el campo de las nanotecnologias emergieron del
desarrollo convergente de las investigaciones en
fisica y quimica de materiales, microelectronica,
quimica supramolecular, microbiologia y biolo-
gia molecular.

Durante los afios noventa del siglo XX, cobra-
ron fuerza los trabajos tedricos y experimenta-
les sobre nanoestructuras semiconductoras. Por
iniciativa de los fisicos cubanos se organizé la
Red CYTED “Estudio, fabricacién y caracteriza-
cién de nanoestructuras semiconductoras para
la micro y la optoelectrdnica” que funcion6 entre
1998y 2003 con la participacién de ocho paises
iberoamericanos. La red organizé varios cursos
y reuniones cientificas, edit6 un libro y apoy6
la colaboracion cientifica entre las instituciones
participantes.

Alo largo de estas dos décadas, la investiga-
cién y la formacién de doctores se extendieron
a la nanobiologia, el nanomagnetismo, los nano-
coloides y otros sistemas dispersos, los polime-
ros nanoestructurados, la nanoencapsulacion de
farmacos y biomoléculas, los materiales nanopo-
rosos, las nanoestructuras de carbono, las celdas
fotovoltaicas nanoestructuradas, la estructura
de nanocristales, la sintesis y funcionalizacién
de nanoparticulas metdlicas, semiconductoras
y magnéticas para aplicaciones médicas, la na-
notoxicologia, los nanosensores, los nems, la
simulacién y modelacién computacional en la
nanoescala, la fabricacién de sistemas para la ob-
tencién de nanocapas y de instrumentos de reso-
lucion nanométrica, entre otros temas.

Las capacidades experimentales de las insti-
tuciones cubanas en este campo son muy modes-

tas, por lo cual las investigaciones mencionadas
se han apoyado fuertemente en la colaboracién
cientifica internacional. Esto ha permitido publi-
car cientos de trabajos en revistas de alto impacto
y formar mas de treinta doctores en diversas es-
pecialidades. En el afio 2009, la Revista Cubana de
Fisica dedicé un nimero con un editorial y 15 arti-
culos a resefar parte de las investigaciones sobre
nanociencias y nanotecnologias que se desarro-
llan en Cuba (<http://www.fisica.uh.cu/bibliote-
ca/revcubfi/2009/vol.26-No.1/index.htm>).

También han visto la luz algunos trabajos so-
bre problemas econémicos y sociales asociados
al desarrollo de las nanotecnologias en el contex-
to cubano [1-4]. Especialistas cubanos participan
en la “Red Latinoamericana de Nanotecnologia y
Sociedad” y en la Red CYTED de Divulgacién y
Formacién en Nanotecnologias.

Aunque no existe propiamente un progra-
ma nacional de investigaciones en nanotecno-
logias, se han venido financiando proyectos de
investigacion afines en el marco de otros pro-
gramas nacionales. Para apoyar los trabajos en
ésta y otras areas relacionadas, el Ministerio de
Educacién Superior ha financiado la creacion del
laboratorio analitico LUCES por un monto cerca-
no al millén de USD. En el afio 2008, se anuncio,
por el Consejo de Estado, la creacion del Centro
de Estudios Avanzados de Cuba (CEAC) institu-
cién multidisciplinaria enfocada principalmen-
te hacia la nanobiotecnologia y la nanomedicina.
La primera fase de esta inversién esta practica-
mente concluida. En el marco de este proyecto se
realiza una intensa labor de entrenamiento y for-
macién posgraduada de jovenes cientificos cuba-
nos en universidades europeas.
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Se desarrollan regularmente eventos cienti-
ficos y cursos internacionales relacionados con
las nanociencias y las nanotecnologias, los cua-
les comenzaron en 2001 con un evento interna-
cional sobre nanoelectrénica organizado por el
Centro de Investigaciones en Microelectréonica
(CIME) del Instituto Superior Politécnico “José
Antonio Echevarria” (ISPJAE), y continuaron
con las escuelas de verano, que desde entonces
organiza cada afio el Instituto de Ciencia y Tec-
nologia de Materiales (IMRE) de la Universidad
de La Habana (UH). Se destaca, ademas, el Ta-
ller Internacional de Nanomagnetismo (2004),
el XVII Simposio Latinoamericano de Fisica del
Estado Sélido (2004), la conferencia “La Cien-
cia de Materiales en la era Nano” (2009) y tres
seminarios internacionales de nanociencias y
nanotecnologias (2006, 2008, 2010). Se han or-
ganizado encuentros binacionales con represen-
tantes de México (2003, 2009), el Reino Unido
(2004), Brasil (2007, 2010), Sudafrica (2010) y
una reunion de la Red de Macrouniversidades de
América Latina (2006). Entre los visitantes dis-
tinguidos recibidos en estos eventos durante la
década se destacan los premios Nobel: Zhores
Ivanovich Alférov (2007 y 2010) y Robert Curl
(2009), asi como el inventor del AFM, Cristopher
Geber (2009).

DIVULGACION

A partir de 2001 se increment6 en el pais la di-
vulgacion y popularizacién de las nanociencias y
las nanotecnologias para diversos publicos.

Por una parte, se destaca la labor dirigida a
informar al gobierno y otros decisores sobre el
contenido y posibles consecuencias del desa-
rrollo de las nanotecnologias. Esta comenzé en
2002, cuando el Observatorio de Ciencia y Tec-
nologia del Ministerio de Ciencia Tecnologia
y Medio Ambiente (CITMA) organizé un equi-
po de especialistas que preparé el documento
“Elementos iniciales para el andlisis de la nano-
tecnologia en Cuba” dirigido al gobierno y a los
directores de varias instituciones cientificas. Un
segundo proyecto de prospectiva sobre “Nano-
materiales” se ejecutd entre 2005 y 2006 en el
marco del Programa Nacional de Ciencia e Inno-

vacion Tecnolégica “Nuevos Materiales y Mate-
riales de Avanzada”.

Entre los afios 2005 y 2007 un grupo de ex-
pertos convocados por la oficina del asesor cien-
tifico del Consejo de Estado elabord un estudio
y una propuesta de la cual derivd la decision de
crear el CEAC mencionado anteriormente. Tam-
bién, la Academia de Ciencias de Cuba convocé a
un grupo de expertos que propusieron modifica-
ciones al cddigo de ética de los trabajadores de
la ciencia en Cuba de modo que éste incluyese al-
gunos nuevos problemas planteados por el desa-
rrollo de las nanotecnologias.

Por otra parte, se ha trabajado al interior de
la comunidad cientifica para identificar intere-
ses comunes y promover la colaboracién inter-
disciplinaria en este campo.

En el afio 2001, por iniciativa del Centro Na-
cional de Investigaciones Cientificas (CNIC) y el
IMRE, se realiz6 el taller nacional “Las Nanotec-
nologias en la Biotecnologia y la Industria Médi-
co - Farmacéutica” con la participacion de varios
centros de ese sector.

En el afio 2002, se cre6 la Red de Nanotecno-
logias del Ministerio de Educacién Superior, in-
tegrada por 12 instituciones, con el objetivo de
“impulsar la cooperacidn cientifica nacional e in-
ternacional en nanociencias y nanotecnologias”.
La red ha organizado varios encuentros naciona-
les y ha coordinado la participacion de especia-
listas cubanos en reuniones Cuba-México (2003,
2009), Cuba-Reino Unido (2004), Cuba-Brasil
(2007) y de la Red de Macrouniversidades de
América Latina (2006). En el afio 2009, la Uni-
versidad de la Habana creé un Colegio de Na-
notecnologias, que agrupa a especialistas de las
ciencias naturales, econémicas y sociales.

Para publicos mas amplios, se han desarrolla-
do numerosas iniciativas que incluyen conferen-
cias en escuelas y otras instituciones, articulos
de prensa, teleclases y otras. Tanto la prensa pla-
na como laradio y la TV le han brindado cobertu-
ra a los eventos cientificos relacionados con las
nanotecnologias que han tenido lugar en el pais.
Muchos periodistas cubanos manifiestan interés
por ampliar la divulgacién de las nanociencias y
las nanotecnologias. Algunos 6rganos de prensa,
como la revista Juventud Técnica muestran es-
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pecial vocacidn por el tema. En peridédicos y re-
vistas ha sido publicada una decena de articulos
ilustrados sobre las nanotecnologias, que enfati-
zan las aplicaciones practicas y los posibles be-
neficios de los “nanoproductos”. Sin embargo, la
TV cubana no ha podido disponer de documen-
tales o materiales filmicos de suficiente calidad
para realizar una divulgacién mas atractiva, que
trasmita al publico, especialmente a los jévenes,
la fantasia de la manipulacién de los dtomos, las
posibilidades tecnolégicas que ofrece y la mara-
villa del comportamiento de la materia en la na-
noescala.

FORMACION

La mayor parte de las actividades de formacién
desarrolladas se concentran en el posgrado y en
los afios terminales de algunas carreras de cien-
cias e ingenierfa. Aunque no existe en las uni-
versidades cubanas un programa de posgrado
dedicado especificamente a las nanotecnologias,
se han defendido en el pais mas de treinta tesis
de doctorado, asi como un niimero indetermina-
do de tesis de maestria, licenciatura o ingenieria
en temas de fisica, quimica, biologia, ciencia de
materiales y electrénica directamente relacio-
nados con las nanotecnologias. Como parte del
proyecto de creacion del CEAC, se lleva a cabo un
programa de entrenamiento y formacién en la-
boratorios europeos de un grupo de jévenes gra-
duados de carreras de ciencias e ingenieria.

Aunque los programas de fisica, quimica y
biologia que se imparten en la escuela secun-
daria cubana incluyen los contenidos basicos
necesarios para ilustrar algunos fenémenos ca-
racteristicos de la nanoescala y sus aplicaciones,
no hay mencion explicita de estos topicos en esos
cursos. Con mayor razén, no se incluyen conteni-
dos relacionados con las nanociencias y nanotec-
nologias en la escuela primaria. Probablemente
estén faltando materiales didacticos que conten-
gan ejemplos ilustrativos, problemas sencillos,
experimentos filmados o simulaciones, asi como
la capacitacién correspondiente a los maestros y
profesores para apoyar su trabajo.

Lo anterior es extensible a los cursos basicos
de las universidades, aunque hay excepciones.

Desde hace varios afios, especialistas del ISP-
JAE vienen introduciendo de forma sistematica
conocimientos actualizados de “Nanoelectréni-
ca” en los programas de la disciplina electrénica
que se imparte en las carreras de ingenieria en
las universidades cubanas. El programa televisi-
vo “Universidad para Todos” ha retransmitido en
varias ocasiones dos clases sobre nanociencias
y nanotecnologias como parte de un curso de
nuevas tecnologias. También se imparti6 una te-
leclase sobre “El desarrollo de las nanotecnolo-
gias en Cuba”. Sin embargo, estos cursos podrian
ampliarse y modernizarse apreciablemente, es-
pecialmente si se contase con materiales audio-
visuales de alta calidad.

Teniendo en cuenta lo anterior, se ha pro-
puesto convocar a un concurso de elaboracion
de materiales didacticos y de divulgacién para
su uso en los niveles primario y secundario, asi
como en los cursos basicos de nivel universita-
rio. La propuesta se encuentra en fase de imple-
mentacion.

En el sitio web del IMRE se puso en funcio-
namiento un repositorio de nanotecnologias
<http://nanorepo.imre.oc.uh.cu/>, con articulos
y libros de interés general en este campo. Ac-
tualmente, se prepara un libro para estudian-
tes universitarios cubanos de una amplia gama
de especialidades, que cubrird contenidos rela-
cionados con las bases cientificas, las aplicacio-
nes tecnoldgicas y las implicaciones sociales de
las nanotecnologias.

CONCLUSIONES

En las condiciones de un pais pequefio, subde-
sarrollado y bloqueado como Cuba, se realizan
modestos esfuerzos por desarrollar las capaci-
dades para aprovechar las oportunidades que
plantean las nanotecnologias, teniendo en cuen-
ta especialmente las fortalezas existentes en la
formacién de recursos humanos de alto nivel en
ciencias basicas y el desarrollo alcanzado por la
biotecnologia y la industria médicofarmacéutica,
importante sector de alta tecnologia en la econo-
mia cubana.

En este esfuerzo, la formacién y divulgacion,
dirigida a todos los sectores de la sociedad, pero
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muy especialmente a los jovenes, juega un pa-
pel central, porque la principal fortaleza siem-
pre serd la preparacién y motivacién del factor
humano.

Tanto en el sistema de educacién, como en
los medios de comunicacion existe un gran po-
tencial para incrementar la formacién y divulga-
cién en nanociencias y nanotecnologias, pero se
necesita disponer de una mayor cantidad de ma-
teriales de calidad que se puedan poner en ma-
nos de maestros, profesores y comunicadores.

La formacion y divulgacion en nanotecnolo-
gias no debe estar dirigida exclusivamente a des-
lumbrarnos con los nuevos “nanoproductos” y
exaltar su utilidad practica, sino también a esti-
mular la fantasia y la creatividad de los jovenes
presentandoles las maravillas del nanomundo y
las nuevas posibilidades de fabricacién y modifi-
cacion de la materia que les ofrecen las nanotec-
nologias. Al mismo tiempo, deben considerarse
los aspectos econdmicos, sociales y ambientales
relacionados con el desarrollo de las nanotec-
nologias, incluyendo los riesgos o peligros que
plantea.

Al igual que la investigacion, las activida-
des de formaci6on y divulgacién requieren, jun-
to con los esfuerzos nacionales, de una amplia
y creciente participacion en la colaboracién in-
ternacional, que permita potenciar los limitados
recursos disponibles y acceder a medios con los
que el pais no cuenta, al tiempo que se pongan a
disposicién de otros los modestos logros que se
alcancen.

RECOMENDACIONES

Estimular la produccion, el intercambio y la di-
fusién de materiales didacticos o de divulgacion
de alta calidad sobre nanociencias y nanotecno-
logias que puedan ser puestos a la disposicién de
maestros, profesores y comunicadores.
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IMAGEN 1. Microscopio de efecto ttnel fabricado en el
IMRE con la colaboracion del Centro de Nanociencias y Na-
notecnologias de Ensenada, México. Imagen de resolucidn
atomica de una superficie de grafito tomada con el mismo
(ampliamente divulgada en Cuba).

IMAGEN 2 El doctor Robert F. Curl, Premio Nobel de Qui-
mica en 1996, durante su visita al Instituto Preuniversitario
Vocacional de Ciencias Exactas (IPVCE) “Vladimir 1. Lenin”,
ubicado en la periferia de La Habana, Cuba, el 26 de no-
viembre de 2009.
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IMAGEN 3. Algunos articulos sobre nanotecnologias publicados en diarios cubanos.
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